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INGÉNIEUR-AGRONOME 
MEMBRE DE L'ACADEMIE D'AGRICULTURE 
PROFESSEUR DE ZOOTECHNIE A L'INSTITUT NATIONAL AGRONOMIQUE 


Ce que nous sommes, nous le devons pour beaucoup à la terre 
natale, au terroir où plongèrent d'abord les racines de notre vie 
qui en retiennent toujours attachés quelques fragments. Evoquer 
le milieu où s’écoulèrent nos premières années, les souvenirs qui 
honorent notre petite patrie, les maitres qui formèrent notre 
intelligence, et, même, dessiner d’un trait rapide, lPhorizon où 
commença d'évoluer notre existence, c’est écrire un peu la pré- 
face de notre histoire. 

Alfred Mallèvre naquit le 14 janvier 1866 à Tours. Il eut l’heu- 
reuse fortune de voir le jour et de passer sa jeunesse au Cœur 
du « jardin de la France », berceau de tant de bons esprits, 
quelques-uns très grands, où se retrouvent les meilleures qua- 
lités de notre race. Sans doute, puisa-t-il de bonne heure le goût 
du beau et du bien, de l’ordre et de la mesure dans la grâce de 
ses paysages et l'harmonie de ses œuvres d'art qui reflètent 
si fidèlement le charme et la force du génie français. Il fit ses 
ctudes au lycée de sa ville natale où il connut cet original et 
savant professeur dont notre maître Duclaux nous parlait dans 
ses lecons. M. de Tastes avait perdu l'usage de ses jambes à la + 
suite d’une opération chirurgicale mal faite. Il occupait ses loi- 
sirs à canoter, à la rame ou à la voile, sur la Loire et ses 
affluents. Très fin observateur, il avait d'autant mieux étudié la 
«direction et la force des vents, que son infirmité le laissait à 
leur merci, Les règles qu'il établit d’abord pour assurer sa sécu- 
rité, il les étendit ensuite, par curiosité de chercheur, aux mouve- 
ments généraux de l’atmosphère. Ses conversations, ses théories 
ingénieuses séduisirent son collègue Duclaux et le décidèrent à 
s'occuper de météorologie. M. de Tastes, qui savait mêler la 
science à un sport entrainant, exerçait une influence parti- 
culière sur ses élèves. Mallèvre ne dut pas y échapper. Peut- 
être développa-t-elle son goût pour une carrière scientifique. 
Quoi qu'il en soit, après d'excellentes études classiques, il se 
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dirigea vers l'Ecole Polytechnique. Il aurait probablement réussi, 
s'il n'était tombé malade à la veille des épreuves. Cette prépa- 
ration, très consciencieusement faite, eut au moins l'avantage 
d'imprimer à son esprit, avec une forte méthode de travail, le 
souci de la clarté et de la précision, qualités qu’on retrouve dans 
tous ses travaux. Cependant, déçu dans ses espérances, le jeune 
homme resta quelque temps désemparé. Les circonstances le 
voussèrent à entrer dans le commerce. I n’en avait pas le goût. 
L'un de ses compagnons d'études, Emmanuel Le Barbier, venait 
de sortir de l’Institut Agronomique, classé le 1° de sa promo- 
ion (1884). Si les affaires rebutaient Mallèvre, l'étude de la 
nature l'enthousiasmait, Captivé par les discours et l'exemple de 
son ami, entrainé par l'intérêt du programme de nos études, il 
entra en 1886 à l'Institut Agronomique. Deux ans plus tard, il 
en sortait major, lui aussi, et, comme tel, titulaire d’une mission 
d'études. C'était la possibilité de continuer à travailler pendant 
trois ans, d'approfondir les sujets préférés que la rapidité de 
l'enseignement n'avait permis que d’effleurer, de se diriger vers 
une carrière de son choix. Mais il fallait opter pour une spécia- 
lisation, de cette décision dépendait l'avenir... Eugène Risler, à 
qui étaient confiées les destinées de l'Institut, s’ingéniait à trou- 
ver des débouchés pour ses élèves. Il guettait longtemps à 
l'avance les vides qui se creusaient peu à peu dans l’enseigne- 
ment agricole, Et il excellait à découvrir ceux de ses ingénieurs 
#gronomes qui pourraient un jour les combler, La zootechnie 
n'était pas encombrée de chercheurs, Mallèvre avait donné des 
preuves de ses aptitudes pour les sciences sur lesquelles repose 
cette branche maitresse de l’art agricole, Risler n'hésila pas à 
l'engager à entrer dans cette voie. L'avenir était bien un peu 
incertain, Le vieux maître Sanson, consulté, avait répondu avec 
affection et prudence, un sourire dans sa barbe blanche, une 
étincelle dans ses veux malins : Prenez garde, mon jeune ami, 
la zootechnie ne nourrit pas son homme ! Qu'importe ! Mallèvre 
aimait la science, il était brave, les difficultés ne l’effrayaient 
pas. En face de ce but élevé, se consacrer sans calculs à la 
tâche où il se sentait capable de rendre le plus de services, il 
donnait déjà une marque du désintéressement dont sa carrière 
ést remplie, Puis, il v avait à la Direction de l'Agriculture, au 
Ministère, notre cher et éminent maitre M. Eugène Tisserand, 
qui venait de reconstituer lInsfitut Agronomique. Lui aussi, 
orientait les élèves de nos Ecoles d'agriculture vers les voies nou- 
velles, 11 s'efforcait de satisfaire aux besoins de l'enseignement 
agricole qu'il réorganisait. [1 accueillit le jeune missionnaire 
avec sa bienveillance accoutumée, l'encouragea, et, avec son 
ami Risler, traça le programme de ses études el de ses voyages. 

Mallèvre parcourrait les principales contrées agricoles de 
l'Europe, il étudierait les différentes races de bétail, les condi- 
lions économiques de leur élevage et de leur utilisation; surtout, 
il travaillerait dans les laboratoires les plus réputés, Quel plan 
séduisant pour un fubur agronome qui atteignait alors sa 
20° année ! Mallèvre l'adopta d'enthousiasme. Successivement, 
il visita l'Autriche, l'Allemagne, le Danemark, la Hollande et 
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l'Angleterre, s'arrêtant, quand il le fallait, un temps suffisant 
pour suivre les leçons d’un maître célèbre et travailler sous sa 
direction, fréquentant les exploitations agricoles et les marchés. 
De ses voyages, il rapporta les premiers rudiments de cette docu- 
mentalion sans cesse accrue qui devait devenir l’une de ses 
forces, la connaissance approfondie des travaux que les Alle- 
mands et les Danois poursuivaient sur l'alimentation du bétail; 
la technique de leurs laboratoires, et, déjà, cette sûreté d'appré- 
ciation des opérations zootechniques qui était d'autant plus 
remarquable chez lui qu'il n’appartenait pas, par ses origines, 
au monde agricole. 

Les rapports, les documents qu'il Communiquait lors de ses 
séjours hâtifs à Paris, montrèrent vite aux maîtres qui avaient 
deviné sa vocation qu'ils’ ne s'étaient pas trompés. Aussi en 
1892, à l’expiration de sa mission, M. Tisserand le chargea de 
la direction des laboratoires de zootechnie créés à la ferme 
’applheation de l'Institut Agronomique, à Joinville-le-Pont. 

Pendant les cinq années qu'il conserva ce poste, Mallèvre 
publia les travaux, fruits de ses séjours à l'étranger qui ont 
réellement introduit et fait connaître en France les principes 
nouveaux de: l'alimentation rationnelle du bétail. Simultané- 
ment, admis dans les laboratoires du Muséum, puis de l’Institut 
Pasteur, il poursuivit, en collaboration avec M. Gabriel Bertrand. 
des recherches sur la pectase et la fermentation pectique. Gette 
ardeur dirigée vers un but particulier ne ‘le détourna pas de la 
zo0technie générale. Et lorsqu'en 1897, la limite d'âge atteignit le 
savant et vénéré maitre M. Sanson, titulaire de la chaire de 
zootechnie de l’Institut Agronomique, et, que celle-ci devint 
vacante, Mallèvre la conquit après un brillant concours. 

Il atteignit ainsi le but que ses maîtres et ses camarades lui 
avaient assigné. Ce fut la récompense d’un labeur infatigable 
et d'une persévérance que le découragement n’atteignit jamais. 
Cependant, malgré la préparation d'un enseignement difficile, 
auquel il consacrait le meilleur de ses forces, son activité exté- 
rieure ne se ralentissait pas. 

En 1897, il devenait secrétaire général de la Société pour l’'ali- 
mentation rationnelle du bétail que venäient de fonder, avec 
plusieurs personnalités du monde savant et agricole, M. Tisse- 
rand et M. Eugène Mir, sénateur. Mallèvre fut le principal arti- 
san de cette œuvre intéressante qui contribua beaucoup à diriger 
la zootechnie dans la voie nouvelle. Chacun des treize beaux 
volumes qu’elle à publiés, à l’occasion de ses Congrès annuels, 
jusqu'en 1908, contient des mémoires qu'il a signés. C’est là que 
l'on peut retrouver la plupart de ses études sur la science de 
Palimentation. É 
=. L'Exposition Universelle de 1900 lui donna les moyens, ainsi 
qu'à M. Marcel Vacher, de pratiquer des mensurations suivant 
une méthode scientifique rigoureuse sur les races bovines. De 
ce travail considérable, naquit le bel « Album des races bovines 
de France », qu'il publia en collaboration avec M. Marcel Vacher 
et auquel l’Académie d'agriculture décerna l’une de ses plus 
lLelles récompenses : le prix Béhague, 
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A l'instigation du savant président de la Société Centrale 
d'Agriculture du département de la Seine-Inférieure, M. René 
Berge, Mallèvre fit à Rouen devant les sociétaires plusieurs con- 
férences remarquables, de 1907 à 1911. Cependant l'Académie 
d'agriculture avait écouté à plusieurs reprises, avec ‘beaucoup 
d'intérêt ses communications. Depuis longtemps, elle l'avait dis- 
tingué. Aussi fut-ce avec une majorité flatteuse qu'elle lappela, 
le 22 novembre 1911, à succéder au professeur Arloing, dans la 
section d'Economie des animaux. Ce choix combla les désirs de 
Mallèvre. Nulle autre distinction ne lui aurait été plus sensible, 
Il marqua vite sa place dans la savante Compagnie. Ses con- 
frères regretteront toujours cet homme aimable, d'un commerce 
sûr, assidu à leurs séances, à l'intervention ardente, mais tou- 
jours courtoise, dès qu’une discussion touchant à ses sujets 
favoris interrompait son silence recueilli. 


%k 
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Des anciens élèves de l'Institut Agronomique, Alfred Mallèvre 
était l'un de ceux qui l'honorait le mieux et sur lequel il comp- 
tait le plus. Notre cher disparu lui appartenait vraiment tout 


entier, Car s'il avait complété ses études dans quelques-uns des * 


grands établissements scientifiques de la France et de 
l'étranger, le seul diplôme officiel qu'il recueillit fut celui 
d'ingénieur agronome, les seules fonctions qu'il remplit 
furent celles de directeur du Laboratoire de Zootechnie 
de la Ferme d'application de l'Institut Agronomique, puis 
de professeur. L'Institut Agronomique peut donc le reven- 
diquer comme l’un de ses fils dans tout ce que cette qualité 
comporte de possession. Certes, ce n’est pas que nous songions 
un seul instant, par une fausse conception des choses, à nier 
l'intérêt que nos élèves peuvent avoir à écouter encore des mai- 
tres éminents et à fréquenter d’autres laboratoires que les nôtres. 
Trop d'exemples excellents nous infligeraient-d'éclatants démen- 
is. Mais n'est-il pas intéressant de constater que l’Institut Agro- 
nomique ait pu produire par ses propres forces, dans l'une des 
branches qui lui appartient le plus, un maitre dont l'autorité est 
partout reconnue ? 

Un établissement d'enseignement supérieur ne vaut pas seu- 
lement par les hommes de science qu'il sait associer à sa fortune, 
mais encore par les élèves qu'il forme. Lorsqu'il remplit sa mis- 
sion, il évoque l’image d'un sol fertile où d'habiles semeurs pré- 
parent de riches moissons ou bien celle d’un bel arbre qui porte 
des fruits accomplis. Alfred Mallèvre fut l’un de ceux-ci. Ses 
hautes qualités de savant et d’agronome témoignent de la 
richesse de la sève qui le nourrit, Hélas ! la guerre cruelle nous 
4 ravi beaucoup de ces fruits précieux... Elle les à détruits dans 
leur fleur. Indirectement, mais sûrement, elle à contribué à nous 
enlever Mallèvre alors que nous pouvions légitimement espérer 
le garder encore de longues années, 

Il s'est éteint à Paris, le 4 juillet 1916, dans sa cinquante et 
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unième année. Sa santé fut toujours délicate. Elle lui conseillait 
de se ménager, il ne l’écoutait guère et se livrait tout entier 
à son ardeur au travail. Depuis plusieurs années, sans qu'on 
le sût, il éprouvait de la fatigue et des symptômes de maladie. 
La guerre aggrava certainement cette situation. Mallèvre cachait 
sous un’ calme extérieur une nature extrêmement sensible et 
ardente. Il vibrait passionnément aux épreuves cruelles et aux 
espoirs qui marquerent les deux premières années des hosti- 
lités. Il souffrait profondément de la disparition de toutes les 
jeunes intelligences qu'il avait connues à l’Institut Agrono- 
mique, qu’il avait contribué à développer.-En elles, il voyait des 
éléments précieux, non seulement pour l'avenir de notre Ecole, 
mais pour <elui du pays, pour celui de l'humanité, même, dont 
il confondait le bonheur avec le développement de la science, 
incapable d'admettre que celle-ci pût fournir aux hommes de 
nouvelles et terribles armes contre eux-mêmes. 

Il s’enthousiasmait aux récits de la conduite admirable de 
ses élèves, à la lecture de leurs citations magnifiques. Et ces 
émotions, profondément ressenties, s'ajoutant à celles qu'un 
pareil cataclysme déchaîne dans ses alternatives, devaient fata- 
lement contribuer à ruiner son organisme déjà affaibli. Tels 
étaient son courage et son énergie qu'il dominait le mal qui le 
minait sourdement. Malgré son aspect un peu frêle, bien peu 
de ses élèves et de ses collègues pouvaient craindre que cet 
aimable maître, à l'allure juvénile, à la parole ardente, d’une 
exactitude à ses leçons qui ne s’est pas démentie une seule fois 
pendant près de dix-huit ans, dût nous quitter aussi vite. Maïs, 
hélas, ceux qui le connaissaient davantage s’inquiétaient de 
l’affaiblissement progressif de ses forces physiques. Et quoique 
sa belle intelligence conservât toute sa vigueur, qu'elle semblät, 
même, briller d'une flamme nouvelle, ils ne prévoyaient que trop 
facilement le malheur qui devait nous frapper. Situation singu- 
lière, tragique, notre ami qui avait fait de l'alimentation le 
principal objet de ses études, qui passait avec raison pour un 
maître dans cette science, succombait lentement à une défail- 
lance de la nutrition ! Aussi connaissait-il bien son mal. En 
physiologiste, en observateur sans cesse éveillé, il suivait pas 
à pas ses progrès. [l savait sa longue évolution avec ses pous- 
sées aigües et ses courtes rémissions, douceurs hypocrites qui 
ajoutent à sa cruauté, et, lui, ne le trompaient pas. Les méde- 
cins les plus habiles cherchaient à répondre, à ses questions 
subtiles et profitaient, peut-être, de ses remarques. Pendant long- 
temps, son aspect si jeune que mettaient en relief la distinction 
de sa personne, sa tenue d’une correction toujours parfaite, 
élégante, avaient trompé ses élèves et ses amis. Il goûtait leur 
illusion. Il l’entretenait, non sans de pénibles efforts qu'il-savait 
cacher. Lorsque la maladie l’eut enfin terrassé, par une sorte de 
pudeur, de coquetterié suprême, il se mura, pour ainsi dire, dans 
sa chambre de souffrances où il recevait les soins les plus/atten- 
tits, les plus dévoués, d’une famille qui le chérissait. Et lorsqu'il 
c'éteignit, bien rares parmi nous ceux qui le surent immédia- 
tement. Se conformant à sa formelle volonté, les siens ne publiè- 
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rent sa mort qu'après ses obsèques. Alfred Mallèvre quitla ce 
soi, la même discrétion qu'il avait vécu, Ge n’est certes pas 
qu'il dédaignait les témoignages -publies de sympathie qui 
accompagnent d'ordinaire la dépouille de ceux qui laissent ici- 
bas des regrets. Ce fut par un excès de modestie qu'il y renonça. 
bas des regrets. Ce fut par un excès de modestie qu'il y renonça, 
C'est le seul reproche que ses amis peuvent lui adresser, mais SI 
Mallèvre les a privés de lui rendre ces honneurs qui adoucissent 
un peu l’amertume de la séparation, il leur à laissé dans les 
exemples de sa vie des souvenirs qui ne périront pas. Ceux qui 
l'ont’ connu, apprécié et aimé ranimeront souvent leur long 
cortège, Et la pensée qu'ils lui consacreront ainsi, dans l'intimité 
de leur cœur, sera le plus bel hommage qu'ils pourront offrir à 
sa mémoire, dans tous les cas, celui qui lui plaira le plus. 

La disparition prématurée de Mallèvre n'atteignit pas seule- 
ment ses élèves, ses amis et ses collègues. Elle frappa encore 
tous ceux qui l’approchaient et ceux-mêmes, qui, sans le con- 
naître personnellement, appréciaient ses travaux. On comprit 
dans les milieux agricoles qu'un véritable vide venait de se 
creuser qu'il serait difficile de combler. 

Peu de temps après qu'il nous eût quittés, la Direction et les 
professeurs de l'Institut Agronomique reçurent un témoignage 
précieux de ces regrets et de ces sympathies dans les lettres de 
M. Barrier, inspecteur général des Ecoles Vétérinaires et de 
M. Porcher, professeur à l'Ecole Vétérinaire de Lyon. « La 
disparition de Mallèvre, écrivaient-ils, frappe fortement votre 
maison et la science agronomique française ». Et M. Porcher 
ajoutait : « Son érudition si ferme et si vraie, son parfait juge- 
« ment qui mettait les choses à leur place sur le terrain si com- 
« plexe où il évoluait, sa grande honnêteté, les qualités de son 
« caractère, sa parfaite modestie et son affabilité, voilà les prin- 
« cipaux traits du professeur et de l'homme charmant qui dispa- 
« rail. » 


ke 
+ 


Le rythme de la' vie intérieure de Mallèvre, c'est sa conscience 
scrupuleuse, son ardeur au travail, Sa simplicité et sa modestie. 
Ardent à la recherche et à la diffusion de la vérité, il s'effaçait 
toujours quand il ne s'agissait que de sa personne. Mais était-il 
question de faire connaître un fait nouveau qui répandit quelque 
lumière sur la science qu'il £ultivait, alors, il atlaquait sans 
ménagement l'erreur tout en gardant une courtoisie parfaite à 
l'égard de son contradicteur, Le seul bruit qu'il tolérait autour 
de soi, c'était celui des arguments en faveur de la vérité et des 
découvertes qu'il jugeait utiles à l’agriculture dont il servait si 
bien les intérêts. La correction de ses manières réfléchissait celle 
de son caractère, Sa droiture ravonmait de son clair regard dont 
des verres de mvope ne voilaient pas l'éclat, H avait la haine du 
mensonge et de l’à peu près, Il était exigeant et ne se contentait 
pas à bon marché, Mallèvre trouvait dans une documentation 
extrêmement riche, dans une argumentation serrée traduite tour 
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à tour, soit par une éeriture limpide, soit par .une parole ner- 
veuse, éloquente, les ressources nécessaires à faire passer ses 
convictions chez ses auditeurs. 

Une timidité naturelle, dont il se départissait lorsque Le service 
de la science ou celui d'une cause intéressante le commandait, 
pouvait rendre son abord un peu froid. En réalité, c'était une 
nature extrêmement sensible. La plupart de nous, Français, ne 
nous abandonnons librement à notre naturel que dans l'intimité 
äu foyer. C’est là, seulement, que nous dépouillons eette enve- 
loppe superficielle, protectrice contre les banalités de la vie eou- 
rante, qui rend notre observation si difficile aux étrangers, Mal 
lèvre gardait ehez lui son zèle de travailleur acharné, mais il 
laissait alors libre cours aux élans de son eœur et aux charmes 
de son esprit. Ha A 

L'enseignement de la zootechnie, dans son imtégralité, exige 
Ge celui qui en assume la charge les connaissances les plus 
variées qui évoluent sans cesse, et par conséquent, réclament des 
lectures extrêmement nombreüses. Mallèvre s'y consacra sans 
compter. Connaissant la plupart des langues étrangères, 1] tra- 
duisait à livre ouvert toutes les publications techniques. La plus 
vaste pièce de son logis était occupée par une grande biblie- 
thèque, qu’enrichissaient sans cesse de nouvelles acquisitions, et 
par des cartonniers où il classait sans se lasser les analyses de 
ses lectures. Il n’interrompait son labeur que pour donner son 
enseignement à l’Institut Agronomique, fréquenter les Sociétés 
savantes qui l'avaient accueilli, et le recherchaient, puis se livrer 
aux douces joies de la famille. 1 charmait quelquefois ses oecu- 
pations par un peu de musique, car 1] jouait du violon. Ainsi, 
s'écoulait sa vie dans cette unité et cette harmonie qui semblent 
ètre le privilège des hommes que les travaux de l'esprit oecupent 
exclusivement. Et sans doute, si sa santé délicate ne l'avait 
assombrie, eût-elle été parfaitement heureuse. 

Ses émoluments de professeur à l'Institut Agronomique étaient 
modestes. Mallèvre aurait pu leur chercher nn complément légi- 
time dans des occupations extérieures compatibles avec les 
devoirs de sa charge. Sauf la chaire de z0otechnie à l'Ecole 
Supérieure d'Agriculture Coloniale qu'il accepta, gagné par sa 
nouveauté et la cause si intéressante qu’elle servait, il refusa 
toujours de se livrer à d’autres travaux. H trouvait assez de 
force pour publier de nombreux mémoires, faire des confé- 
rences, apporter son concours actif à toutes les œuvres qu'il 
jJugeait utiles. Il n’en avait pas assez, disait-il, pour distraire 
quelque chose de plus de son temps à l’enseignement qu'il don- 
nait à l’Institut Agronomique. C'était pour lui un véritable 
Sacerdoce auquel il se vouait tout entier. Ses élèves le savaient. 
Ils l’écoutaient avec un intérêt passionné. Ils lui conservent le 
plus reconnaissant souvenir. 


# 
CES 


Mallèvre acquit rapidement une grande autorité auprès de ses 
élèves, de ses collègues et de l’élite du monde de l'agriculture. 
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Ce fut vraiment un chef d'école. Son œuvre est représentée par 
le cours magistral qu'il a professé pendant dix-sept ans et la 
tâche considérable qu'il remplit en nous faisant connaitre, par 
ses écrits et par sa parole, les travaux considérables que les 
étrangers, danois, suédois, américains, anglais, italiens alle- 
mands, produisirent durant les vingt-cinq dernières années dans 
l'ordre des sciences auxquelles il s'était consacré. C’est ainsi 
cu'il se fit apprécier, non pas sans doute du grand public, mais 
des personnalités agricoles. La documentation, réalisée comme 
il l’entendait, représente un effort énorme. Mallèvre recueillait 
avec méthode toutes les manifestations utiles de la pensée des 
biologistes et des zootechniciens du monde entier. Nous avons 
dit qu'il consignait sur des fiches classées soigneusement les 
résultats de ses lectures, de ses réflexions et de ses critiques. 
Grâce à ce travail de bénédictin, poursuivi sans relâche, il était 
certainement l’homme de la terre le mieux informé. De là ces 
leçons si vivantes, si remplies. 

On à parfois regretté qu'un savant aussi renseigné, pourvu 
d'aussi grandes ressources intellectuelles, n'ait pas produit lui- 
même des travaux comparables à ceux.qu'il faisait si bien con- 
raitre. 

Cette situation, que Mallèvre ne supportait pas sans tristesse, 
ne s'explique que trop facilement. La zootechnie représente un 
ensemble singulièrement complexe. Ce n’est pas à proprement 
parler une science, mais une collection de sciences. Mallèvre 
ignorait l’art des demi-mesures. Chaque année, il voulait appor- 
ter à ses élèves le dernier état de cette somme considérable de 
connaissances, Le lecteur averti s'imagine ce que cela représen- 
iait de mémoires et de revues dépouillés, de notes et de critiques 
emassées, de temps consacré au cabinet d’études et distrait au 
laboratoire. Puis Mallèvre ne put entrevoir la possession d’un 
laboratoire personnel que dans les derniers mois de sa vie, 
lorsque des crédits suffisants permirent au directeur de l’Institut 
Agronomique, notre cher maitre et ami, M. le D’ P. Regnard, de 
doter de cette ressource indispensable ceux des services de l’école 
qui n’en étaient pas encore pourvus. Cela ne constituait pas un 
empêéchement absolu, car Mallèvre aurait trouvé partout l’hospi- 
talité, mais cette situation ne favorisait pas la recherche que 
d’autres circonstances contrariaient déjà. Enfin et c’est la prin- 
cipale raison qui écartait Mallèvre de l’expérimentation, sa santé 
ne lui permettait pas de se livrer, à la fois, aux travaux dont il 
apercevait distinctement la longue et captivante série et de se 
dévouer à une tâche dont sa conscience sévère ne lui cachait ni 
les difficultés, ni les exigences. Il voulait, avant tout, que son 
cours fût vivant et complet. Il le remaniait sans cesse, le tenant 
jalousement au courant de loutes les choses nouvelles puisées 
à toutes les meilleures sources. Dès qu'il est chargé de la chaire 
de zootechnie de l'Institut Agronomique, c'est-à-dire à partir de 
197, nous constatons qu'il interrompt les travaux de laboratoire 
qu'il avait commencés, Avant cette date qui marque une phase 
nouvelle de sa vie, il s'était livré à plusieurs recherches intéres- 
santes de chimie biologique. Il avait fait naître chez ceux qui le 
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suivaient des espérances qu'il n'aurait certainement pas déçues. 
C'est ainsi que pendant les années mêmes de mission, il étudia 
le pouvoir nutritif de l'acide acétique (archives de Pflüger) et 
qu'en 1895 et 1896, il publia, en collaboration avec M. Gabriel 
Bertrand, deux mémoires remarqués sur la pectine, et son fer- 
ment, la pectase. Pendant les quelques années qui précéderent 
sa mort, Mallèvre reprit ses projets de recherches. Il n'avait 
jamais cessé d'y songer en secret. 

Un labeur incessant de plus de douze années avait donné à 
l’enseignement dont il était chargé toute son ampleur, toute sa 
maturité. Il n'y avait plus qu’à le tenir au courant des faits nou- 
veaux, grâce à ces alluvions que lui apportaient régulièrement 
les publications françaises et étrangères qu'il dépouillait main- 
tenant avec une facilité extrême. Mallèvre avait rencontré dans 
son élève et ami, J.-E. Lucas, agriculteur, éleveur à Gournay, 
près de Paris, le collaborateur rêvé. J.-E. Lucas, grand produc- 
teur de lait, mettait à la disposition du maitre ses étables, ses 
animaux et toutes les ressources d’un esprit pratique épris de 
science. Quelques jeunes ingénieurs agronomes s'étaient joints 
à eux. Cette collaboration avait déjà montré ce que l’on pouvait 
en attendre dans les essais des machines à traire qui eurent lieu 
en 1911 à la ferme de Gournay, les recherches sur l'emploi, 
comme aliment, des coques de cacao, l'influence de la forme 
des rations sur la production et la valeur hygiénique du lait. 
Elle aurait certainement produit des résultats intéressants. Mal- 
lèvre eut réalisé cette alliance entre la science et la pratique, 
pour la conquête du progrès, qu’il avait surprise chez les Danois 
et qu'il cherchaït à développer chez nous. La guerre, puis sa 
mort, sont venus briser ces projets. Le grain est semé, puisse-t-il 
germer et donner de beaux épis. 

Quoi qu'il en soit, Mallèvre aimait la recherche, s'il eut vécu 
davantage, il s'y serait certainement distingué. Et après avoir 
goûté à ce fruit savoureux, il à certainement souffert d’en être 
ensuite privé. Il s'était résigné avec quelque tristesse à la tâche 
ardue, quelque peu ingrate, toutefois si utile, d'explorer les tra- 
vaux innombrables que la foule des chercheurs offre à une 
science exigeante, de séparer le bon grain de l’ivraie et de don- 
ner libéralement à ses élèves, à ses collègues et aux agriculteurs 
le trésor de ses connaissances. 

Il trouvait sa satisfaction dans la conscience du devoir accom- 
pli jusqu’à sa dernière limite, dans la reconnaissance que lui 
gardaient ses chers auditeurs de l’Institut Agronomique, dans 
celle du monde agricole. Mais il ne pensait pas sans amertume 
aux heures qu'il avait eu jadis la joie de vivre au Muséum d'’his- 
toire naturelle, dans le laboratoire de M. Arnaud, à celles qu'il 
avait passées à l’Institut Pasteur. Et lorsqu'il parcourait les 
laboratoires de ses heureux collègues, assidus à leurs travaux, 
ou que la conversation effleurait ce sujet, son visage s’attristait, 
son regard se voilait légèrement et, se rappelant un bonheur 

éphémère, sans doute se disait-il tout bas, un peu comme le 
tee exilé qui revoit la terre préférée : « Et moi aussi, j'y ai 
vecu : » 
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Mallèvre n'aimait guère à écrire. Il songeait peut-être que la 
plupart du temps, publier sur la science, c'est tracer des lettres 
sur le sable, Combien de fois ne l’avons-nous pas entendu 
répondre, quand on le pressait de céder aux instances d'un édi- 
teur, qu'il préférait aux plus gros in-octavo une petite expérience 
de laboratoire. Se livrer à des recherches expérimentales, appor- 
ter lui aussi sa petite pierre à l'édifice grandiose, ce fût son rêve. 
Lorsque commencèrent les travaux qui ont donné un si heureux 
développement aux bâtiments de l'Institut Agronomique, 11 suivit 
avec l'intérêt le plus attentif l'aménagement du laboratoire de 
zootechnie. Il ne s'agissait pas d'une installation comparable à 
celle que possèdent nos rivaux de l’étranger, avec les chambres 
respiratoires et les dispositifs que réclament les études sur l'ali- 
mentation, mais, cependant, d'un local pourvu des ressources 
techniques modernes, Mallèvre ne devait pas atteindre cette 
terre promise. Et les recherches auxquelles il] songeait, c’est son 
successeur qui, sans doute, les réalisera. 


k 
CES 


Les nombreuses études que Maillèvre à laissées portent surtout 
sur l'alimentation du bétail. Les notes bibliographiques qui 
accompagnent cette notice en donnent l'énumération, Mallèvre 
s'est beaucoup servi des mémoires publiés à l'étranger, Mais il 
a su les trier, les amalgamer, les coordonner entre eux, les 
relier aux recherches françaises, pour présenter des études d’en- 
semble qui revêtent vraiment un caractère original et qui, dans 
tous les cas, ont rendu et rendront encore de grands services à 
tous ceux qui se préoccupent des problèmes zootechniques. I 
savait réunir les innombrables travaux qu'ils provoquent, les 
explorer, les critiquer, cueillir çà et là les faits, les arguments 
les plus sûrs. Ef, armé de la sorte, il excellait à présenter le 
dernier état de ces difficiles questions. Elles ont été, elles sont 
encore âprement discutées. Notre peu de compétence aurait dû 
nous empêcher d'en parler avec quelque détail, cependant, nous 
avons cru devoir rappeler, dans leur essence, les principales 
publications de Mallèvre, afin de montrer quelles étaient ses 
préoccupations et quel effort il à produit. Notre bref exposé n'est 
qu'un bien pâle reflet de ses travaux et de son enseignement. 
Nous y renvoyons le lecteur, 


“ 
+ #4 


Le premier mémoire que Mallèvre ait publié parut en 1892 
dans le Bulletin du Ministère de l'Agriculture. C'était son rap- 
port sur la mission qu'il aecomplit, à sa sortie de l'Institut Agro- 
nomique, en Allemagne et dans les pays scandinaves, Il porte 
comme litre « Cemsidérations relatives à la production du travail 
musculaire et du travail mécanique ». L'Académie d'agricul- 
ture, alors Société Nationale, jugea cet essai assez remarquable 
pour lui décerner l’une de ses récompenses, Déjà, Mallèvre y 
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manifestait ses qualités maîtresses : documentation abondante, 
esprit critique aiguisé, vue pénétrante du sujet, style précis, 
élégant même, capable d'adoucir les difficultés d’une matière 
aui en est hérissée. Ce travail peut être considéré comme une 
introduction à la théorie générale de l'alimentation. Tour à tour, 
il met en lumière les recherches des Boussingault, des Baude- 
ment, des Regnault et Reïiset, des Chauveau, des Berthelot et 
celles des Lawes et Gilbert, Henneberg, Stohmann, Wolff, Rub- 
ner, Lehmann et Zuntz. 

La loi de la conservation de l'énergie domine la vie organique 
comme le monde matériel. Elle régit les phénomènes qui pré- 
sident à l'alimentation des êtres organisés, comme elle gouverne 
les autres phénomènes naturels. Les aliments, ou plutôt les prin- 
cipes immédiats digestibles qu'ils renferment, matières azotées 
albuminoïdes, hvdrates de carbone, graisses, contiennent de 
l'énergie en puissance, de l'énergie potentielle, Introduits dans 
l'organisme, ils brûlent. L'énergie qu'ils renferment se trans- 
forme et se retrouve, dans les principes immédiats, riches eux- 
mêmes d'énergie potentielle, de la viande, de la graisse et du 
lait ; dans ceux d’excrétion, urée, eau et acide carbonique, et, 
enfin, dans les produits dynamiques: travail et chaleur qui repré- 
sentent ce qu'on appelle, l'énergie actuelle. Quant apparait une 
certaine quantité d'énergie actuelle, disparaît donc simultané- 
ment une certaine quantité d'énergie potentielle. Mallèvre expli- 
œue et c’est là le point capital, la base même de toute la théorie 
alimentaire, que l’on peut évaluer l'énergie potentielle d’un com- 
posé organique, en déterminant sa chaleur de combustion totale. 
L’aliment dégage en s’oxydant un certain nombre de calories 
qui mesurent cette énergie. Grâce à la bombe calorimétrique, 
il est possible de déterminer les quantités d'énergie que renfer- 
ment en puissance les différents principes nutritifs. D'autre part, 
les expériences qui ont été poursuivies sur les animaux ont 
montré que la valeur nutritive d’un aliment a pour expression nu- 
mérique la valeur thermogène totale des éléments nutritifs qu'il 
fournit à l'organisme, diminuée cependant de la quantité d’éner- 
sie que dépense le travail de la digestion. Car, et c’est là l’une 
des découvertes récentes et capitales, la digestion absorbe des 
forces, de l’énergie en -quantités variables suivant la nature de 
l'aliment, suivant qu'il est plus ou moins concentré, plus ou 
moins grossier. Les divers principes nutritifs ne produisent pas 
la même quantité de calories ou d'énergie, les- matières grasses 
en donnent près de deux fois et demi plus que les matières 
azotées ou hydrocarbonées. Et cette constatation nous amène à 
la notion des poids isodynames. [ls expriment les quantités de 
substances nutritives qui libèrent dans l'organisme le même 
nombre de calories ou la même quantité d'énergie. C’est déjà un 
fait extrêmement curieux que le résultat ultime de la digestion 
des aliments soit comparable à celui de la combustion du com- 
bustible dans une machine à feu. Mais il y a plus, la quantité 
d'oxygène que l’animal respire mesure, comme le calorimètre, 
la quantité d'énergie que l'aliment produit. Et, enfin, mieux 
encore au point de vue du but final que poursuit l'alimentation, 
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phénomène qu'il faut souligner parce qu'il montre immédiate- 
‘ iment les services que l'éleveur peut attendre de la théorie, les 
principes nutritifs disestibles, matières albuminoïdes, hydrates 
de carbone, graisses, peuvent se substituer les uns aux autres 
dans les rations, suivant des poids isodynames, c'est-à-dire sui- 
vant les poids de ces substances qui produisent la même quan- 
tité de calories ou: d'énergie. Il faut cependant que la ration 
contienne le minimum de substance azotée qui convient à 
l'entretien de l'animal et à la fonction zootechnique qui lui est 
demandée, et cela conduit, à son tour, à la notion de la relation 
nutritive qui exprime le rapport nécessaire, variable entre cer- 
taines limites, qui doit exister dans la ration, pour chaque caté- 
gorie d'animaux, entre la quantité de matières azotées el celle 
des autres principes nutritifs qu'elle renferme. 

Mallèvre publia pour la première fois en 1897, d'après Kellner, 
des tables qui renferment les données nécessaires au calcul des 
rations. Une seconde édition parut en 1902. L'agenda agricole 
édité par MM. J.-B. Baillière les a reproduites chaque année 
depuis 1905, précédées d’une remarquable notice. Celle-ci est un 
chef-d'œuvre de rédaction précise et claire. Le sujet est délicat, 
difficile à exposer, Mallèvre l’a mis à la portée de toute personne 
capable de lire avec un peu d'attention. Il à rendu un service 
signalé aux élèves des Ecoles d'agriculture et aux producteurs 
de bétail en leur faisant connaitre ces notions insuffisamment 
répandues chez nous. Certes, la doctrine qu'il expose est perfec- 
tible. Elle à été critiquée. Elle l’est toujours. C’est elle que les 
pays du Nord de l'Europe : Allemagne, Danemark et Suède ont 
généralement adoptée, Chauveau, le chef éminent de lécole 
française, lui opposait la sienne, basée sur l’isoglucosie, Elle, 
non plus, ne rallie pas tous les suffrages. Il est d’ailleurs évident 
que l'emploi des tables ne peut remplacer la connaissance com- 
plète des phénomènes de la nutrition ni le tact du praticien 
consommé. Toutefôis, les agriculteurs qui s'en sont servi, des 
éleveurs comme M. René Berge, le savant Président de la Société 
d'agriculture de la Seine-Inférieure, s'accordent à dire que leur 
usage aboutit à d'excellents résultats pratiques. Et cette consta- 
tation à bien sa valeur ! Lorsque le 19 avril 1893, Mallèvre fit 
sa première communication à l'Académie d'Agriculture sur « La 
théorie et la pratique des substitutions d'aliments », Duclaux 
critiqua le caractère incertain et même illusoire de nos connais- 
sances sur l'alimentation. « On a tort, disait-il, de considérer la 
valeur nutritive d'un aliment quelconque comme quelque chose 
de fixe et de défini, et de vouloir le représenter par un chiffre 
ou un équivalent. Cette valeur nutritive dépend à la fois et de 
la composition variable de l'aliment et de l'animal variable qui 
le consomme. Pour un même animal, il n'y a pas deux diges- 
tions comparables, On à toujours admis le contraire pour faire 
la comparaison des rations, et voilà encore, sans parler des 
autres causes d'erreur où d'illusion, une raison de plus de se 
méfier des subtilités accumulées depuis quelques années, surtout 
en Allemagne, autour de la grosse question de l'alimentation de 
l’homme et des animaux. » 


AL 
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Notre regretté maitre était sans doute un peu trop sévère, 
comme le lui reprocha M. Chauveau dans la même séance. 
N'avait-il pas écrit lui-même : « C’est parce que la science n’est 
sûre de rien qu’elle avance toujours », pensée profonde et tou- 
jours vraie. Une théorie est une interprétation raisonnable ou 
commode des faits qui répond à nos connaissances actuelles 
que l’on adopte aujourd'hui, quitte à la rejeter demain pour les 
idées nouvelles que le progrès imposera. Or, les données que les 
Allemands et les Danois ont réunies, étayées, d’ailleurs, sur les 
résultats des travaux des- Lavoisier, des Boussingault, des 
Claude Bernard, des Baudement, des Lawes et Gilbert rendent, 
dès à présent, de réels services à la zootechnie. 

Les voyages que Mallèvre avaient faits au Danemark et en 
Suède, son intelligence des langues scandinaves lui permirent 
de rendre un nouveau service en faisant connaître la méthode 
d'alimentation spéciale aux vaches laitières, dite des « Equiva- 
lents fourragers ». C'est à l'invitation de M. René Berge que 
Mallèvre prononça, le 28 avril 1911, à la Société Centrale d’agri- 
culture de la Seine-Inférieure, une conférence très applaudie 
sur ce procédé de rationnement pratique. Il constitue un 
moyen empirique, précis, commode, de calculer les rations qui 
conviennent au bétail, et, particulièrement, aux vaches laitières. 
En outre, il permet de contrôler facilement l'aptitude des ani- 
maux à la production du lait. Il est très apprécié en Suède et au 
Danemark, où les Sociétés de contrôle laitier ont pris naissance. 
Il présente un vif intérêt pour les éleveurs d'avant-garde, déjà 
nombreux, qui, dans notre pays, n'hésitent pas à s'engager dans 
la voie de contrôle de la production laitière. 

Nous retrouvons les qualités dominantes de Mallèvre, clarté 
d'exposition, discernement de l'intérêt pratique du sujet, dans 
le compte rendu des expériences danoises sur l'alimentation des 
vaches laitières qu'il a donné aux Annales de l’Institut Agro- 
nomiques (n° 16, 1" série, 1897-1900). Non seulement, il impor- 
tait de faire connaître aux agriculteurs français les résultats très 
intéressants de ces recherches, mais encore la méthode que les 
expérimentateurs danois avaient employée. L'originalité du sys- 
tème danois tient à ce que les expériences sont exécutées au sein 
même de là pratique agricole, dans des fermes indépendantes, 
choisies dans les différentes régions du pays, tantôt à une place, 
tantôt à une autre, suivant que l’on y trouve les conditions favo- 
rables à l'étude de telle ou telle question. C’est le système des 
stations d'essais nomades inauguré par Fjord. Les expériences 
se poursuivent dans les diverses étables, sous la surveillance des 
délégués du Laboratoire Central. Celui-ci rassemble les échan- 
tillons, les étudie au point de vue biologique et chimique, et tire 
les conclusions des recherches. Les avantages de la méthode 
apparaissent immédiatement : grand nombre d'animaux mis 
à la disposition des expérimentateurs, qu'il serait trop onéreux 
d'acheter, mais qui sont nécessaires à la conduite d'essais sur 
l'alimentation, avantage précieux de ne pas les troubler dans 
leurs habitudes et de transporter dans la pratique des résultats 
tirés de la pratique elle-même, enfin contact permanent, colla- 
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boration réalisée entre le savant et le praticien, suppression de 
la fameuse cloison étanche contre laquelle on s’insurge avec 
raison. Mallèvre décrit avec soin la technique des expériences 
et s'étend sur l’un des résultats qu'il avait à cœur de vulga- 
viser : l'alimentation peut modifier la production du lait en 
quantité, mais non en qualité. La richesse du lait en matière 
crasse dépend avant tout de l'aptitude individuelle. Cest sur 
cette constatation qu'est basé le contrôle laitier qui à pour but 
de contrôler les animaux au point de vue de leur àptitude lai- 
tière, L'agriculteur averti est à même de ne garder dans son 
étable que les meilleurs sujets et de sélectionner les meilleurs 
reproducteurs. Mallèvre s'est efforcé de faire connaitre en 
France cette méthode singulièrement efficace et il a pu décider 
les éleveurs de quelques régions à l’adopter. 

Signalons encore, comme l’une de, ses études les plus intéres- 
santes, la conférence qu'il fit le 25 novembre 1910, à la Société 
Centrale d'agriculture de la Seine-Inférieure. Elle avait comme 
sujet « Les variations de la richesse butyreuse du lait et les 
influences dont elles dépendent », Mallèvre s'est efforcé de 
mettre au point cette difficile question. Elle n’intéresse pas seu- 
lement les producteurs de lait, mais encore les chimistes qui ont 
la mission délicate de déceler l'écrémage et les tribunaux qui 
ont celle de le punir quand il est frauduleux. F à montré, une 
fois de plus, que c'est surtout l'individualité, laplüitude de lani- 
mal qui gouverne la richesse en matière grasse du lait qu'il 
produit, que l'alimentation intervient beaucoup plus sur là quan- 
bté que sur la qualité de lait. Il à établi avec quelle facilité les 
variations naturelles de la teneur du lait en beurre peuvent simu- 
ler l'écrémage et avec quelle prudente, par conséquent, il con- 
vient de suspecter la fraude et de la réprimer. 


+ 
CES 


Nous voudrions essayer aussi de dire brièvement ce que fut 
Mallèvre dans cette chaire de l'institut Agronomique d’où semble 
toujours descendre la grande voix de Baudement et que noire 
maitre Sanson n'a pas occupée sans éclat, « Le style c'est 
l'homme », ne pourrait-on dire aussi « le professeur, c'est 
l'homme ? » Aussi bien, n'est-ce pas à l’'ampithéâtre que Mal- 
lèvre a donné sa mesure ? Ce qu'il a été, là, dix-huit promo- 
tions d'élèves ne l’oublieront jamais. I v apporlait non seule- 
ment ses qualités de savant, mais ses qualités morales, sa haute 
et ferme conscience, son amour de la vérité, son dédain des 
conventions faciles et de limprécision, puis une documentation 
extrêmement abondante mais ordonnée, passée au crible d'une 
critique sévère, une méthode, une clarté qui lui attachaient 
infailliblement les élèves, une passion, une force de persuasion 
qui établissaient en lui et ses auditeurs, Ce rayonnement où 
les esprits semblent se pénétrer. Aussi, a4-1l non seulement 
formé des élèves, mais aussi des disciples. 

Il ne limitait pas son enseignement à la leçon orale. I la 
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complétait par des exercices pratiques, suivant les élèves dans 
ies exploitations agricoles, les concours, au marché de la Vil- 
lette, au marché aux chevaux. Is ingéniait à faire amener des 
animaux vivants à l’école pour des démonstrations que ses audi- 
teurs n'oubliaient pas, parfaitement secondé d’ailleurs en tout 
cela par ses Maîtres de Conférences et Chefs de Travaux, d’abord, 
et jusqu’en 1912, par le regretté Henri Baudoin, puis par son 
camarade Voitellier, qui, depuis 1916, assure l’enseignement, 
comme Chargé du cours. 

Jamais Mallèvre ne recula,devant ce qu'il considérait comme 
son devoir, Alors que déjà faiblissaient ses forces, il remplissait 
sa mission dans toute son donnant ainsi à ses élèves non 
seulement des leçons de science, mais encore des leçons de 
volonté, d'énergie. 

Jaloux d'atteindre à une perfection qui fatalement échappait 
& son effort, il refusa toujours, malgré toutes les instances, de 
publier ses leçons préparées avec tant de ferveur. Cependant, 
au déclin de sa vie, cédant aux instances dé l’un de ses disei- 
ples préférés, de son ami, notre camarade J.-E. Lucas, il consentit 
à ce que celui-ci fit paraître les notes sténographiées prises à 
son cours en 1913 et 1914, à la condition qu'elles garderaient ce 

caractère. L'Association Amicale des Anciens Elèves a décidé 
de publier ces notes qui représentent intégralement les leçons 
que Mallèvre à professées dans les années qui précédèrent 
immédiatement 1914. Klles paraïitront successivement dans les 
Annales de la Science Agronomique française et étrangère. En 
accomplissant cette tâche, l'Association Amicale rendra un réel 
service à ses sociétaires, aux élèves des écoles d'agriculture, aux 
agriculteurs et à tous les chercheurs qui s'occupent d’alimen- 
tation rationnelle. Puis elle s'acquittera d’un soin pieux envers 
l’un de ceux qui l’honoraient le plus. 


GEORGES WERY, 
Directeur de l’Institut National Agronomique. 
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NÔTES ET TRAVAUX D'ALFRED MALLÈVRE 


TRAVAUX DE LABORATOIRE 


Contribution à l'étude de la valeur nutritive de la cellulose; 
influence de l'acide acétique sur les échanges gazeux respira- 
toires. (Archives de Pflüger, 1890.) 

Recherches sur l’action toxique de l’amide acélol (id., 1890). 

Recherches sur la pectase et sur la fermentation pectique. 
(En collaboration avec M. G. Bertrand.) (Travail fait au labo- 
ratoire de chimie organique du Museum d'histoire naturelle.) 
(Comptes rendus de l'Académie des sciences, 1894.) 


Nouvelles recherches sur la pectase et la fermentation pec- 
tique. (En collaboration avec M. G. Bertrand, id. 1895). 


Sur la diffusion de la pectase dans le règne”végétal et sur la 
préparation de cette diastase. (En collaboration avec M. G. Ber- 
trand, id., 1895.) (Travail fait au laboratoire de chimie orga- 
nique du Muséum d'histoire naturelle.) 

Plusieurs notes à l'Académie des Sciences sur les sujets pré- 
cédents, en collaboration avec M. G. Bertrand, de 1894-1895. 


MEMOIRES ET RAPPORTS 


ALIMENTATION DU BETAIL 

Considéralions relatives à la théorie de l'alimentation et par- 

iculièrement à la production du travail musculaire et du travail 

mécanique, (Bulletin du Ministère de l'Agriculture, 1892.) (Rap- 

port de mission en Allemagne et dans les pays scandinaves, 
couronné par la Société Nationale d'Agriculture.) 
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Etude sur les «Expériences danoises sur l'alimentation des 
vaches laitières.» (Annales de l'Institut National Agronomique, 
1" série, n° 16, Années 1897-1900.) 


CONGRÈS DE L'ALIMENTATION DU BÉTAIL 


{* Congrès (13 avril 1897). — Rapport sur l’état de nos con- 
naissances en matière d'alimentation du bétail (1 Congrès de 
l'Alimentation du bétail, et Méthodes d'expérimentation appli- 
cables aux recherches pratiques sur l'alimentation rationnelle 
du bétail.) 


2 Congrès. — Rapport sur les expériences relatives à l’ali- 
FR du bétail faites en France et à l'étranger en 1897- 
1898). 


3°. Congrès (4 mars 1899). — Etude des dernières expériences 
d'alimentation exécutées en Danemark, en particulier de celles 
qui concernent l'influence de divers aliments (mélasse, mais, 
etc., etc.) sur la qualité de la viande de porc. 

4 Congrès International (21-23 juin 1900). — Observations à 
propos du rapport de M. Lavalard, sur l'intérêt que présente 
l'élargissement de la relation nutritive. 


5* Congrès (4-6 mai 1901). —— Importance pratique de la re- 
* lation nutritive (15 pages). 
6° Congrès (12-14 avril 1902). — Participation aux discussions 


sur l’emploi de la mélasse, sur la production du lait et du 
beurre, sur la valeur nutritive des betteraves. 


7° Congrès (14-16 mars 1903). — Communication sur les expé- 
riences faites à la ferme d’Arcy sur l'alimentation mélassée des 
vaches en lactation. : 

— Participation aux discussions sur les phosphates dans 
l'alimentation du bétail, sur l'alimentation mélassée, sur lali- 
mentation des veaux. 


S& Congrès (5 mars 1904). — Rapport sur la valeur nutritive 
et sur la valeur vénale des denrées alimentaires. (52 pages.) 

— Participation aux discussions sur l'acide phosphorique 
dans l'alimentation du cheval, sur la valeur comparée des bet- 


teraves françaises et des betteraves demi-sucrières, sur l’ali- 
mentation mélassée. 


10° Congrès (17 mars 1906). — Partieipation aux discussions 
sur l'alimentation sucrée par les betteraves desséchées, sur 
l’ensilage des pulpes. 

— Rapport sur les empoisonnements du bétail par les four- 
rages générateurs d'acide cyanhydrique. 

11° Congrès (23 mars 1907). — Considérations sur la nutrition 
azotée des vaches laitières. (18 pages.) 

— Recherches sur le minimum indispensable de matières 
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azotées albuminoïdes dans la ration des vaches laitüères. (Tra- 
duetion du 60° rapport du Laboratoire de recherches agrono- 
miques de Copenhague). (105 pages). 

— Participation aux discussions sur l'alimentation des jeunes 
bovidés, sur l’ensilage des fourrages verts, sur les marcs de rai- 
sins desséchés. 


12° Congrès (21 mars 1908), — Communication sur la nutrition 
azotée des vaches laitières, (12 pages.) 

— Nouvelles recherches sur le minimum indispensable de 
matières azotées, albuminoïdes dans la ration des vaches lai- 
tières. (Traduction du 63° rapport du Laboratoire de recherches 
agronomiques de lJ’Ecole supérieure vétérinaire et agricole de 
Copenhague.) (75 pages.) 

— Participation aux discussions sur les pulpes sèches dans 
Palimentation du bétail, sur l’ensilage des fourrages verts. 

Lu 


CONFERENCES 


L'alimentation rationnelle des vaches laitières à l’étable pen- 
dant l'hiver, (Conférence faite au Concours beurrier de Rouen. 
30 mai-2 juin 1907.) 

Les variations de la richesse butyreuse du lait et les influen- 
ces dont elles dépendent. Conséquences relatives à la produc- 
tion du lait et à la recherche de l'écrémage frauduleux. (Con- 
férence faite à la Société Centrale d'Agriculture du département 
de la Seine-Inférieure, le 25 novembre 1910.) 


Le rationnement pratique des vaches laitières d'après la 
méthode des équivalents fourragers. (Conférence faite à la 
Société Centrale d'Agriculture de la Seine-Inférieure, le 
28 avril 1911.) Le texte de cette conférence, publié par la Société 
Centrale d'Agriculture de la Seine-Inférieure, renferme tous les 
renseignements nécessaires aux éleveurs désireux d'appliquer 
la méthode si simple, si facile et si efficace des Equivalents 
fourragers. ! | 


ZOOTECHNIE SPECIALE 


Album des races bovines de France, publié en collaboration 
avec M. Marcel Vacher. membre de la Société Nationale d'Agri- 
ulture. (Cet ouvrage à obtenu le prix Béhague à la Société 
Nationale d'Agriculture? 


COMMUNICATIONS A L'ACADEMIE D'AGRICULTURE 


1893, — Théorie et pratique des substitutions d'aliments. 


1901. — Collaboration à l'établissement de l’Album des races 
bovines de France, et lauréat du prix Béhague. 
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1904. — Rapport sur la valeur nutritive et la valeur vénale des 
denrées alimentaires. 


1906. — Les empoisonnements du bétail par les fourrages 
asrateurs d'acide cyanhydriques et les graines de vesces 
sauvages indigènes. 


4911. — Rationnement pratique des vaches laitières. 

__ Les variations de la richesse butyreuse du lait et les 
influences dont elles dépendent. 

1912. — Sur les expériences de l’utilisation des coques de 
cacao dans l'alimentation des vaches laitières. 

1914. — Au: sujet d'une nouvelle machine à fraire. (Rapport 
sur les expériences de M. Lucas.) 


À pris part aux discussions sur : les Concours beurrier, sur 
la Réorganisation des abattoirs, sur la Production du lait, etc. 


ENSEIGNEMENT AGRICOLE 


Enseignement agricole dans le Würtemberg. (Bulletin du 
Ministre de l'Agriculture, 1892.) 


NIGITRS 


PRISES AU 


COURS DE ZOOTECHNIE 


DE 


A. MALLEVRE 
Professeur à l'Institut National Agronomique 


JE. LUCAS 
INGÉNIEUR -AGRONOME 


INTRODUCTION 


LA ZOOTECHNIE 


SA DÉFINITION. — ÔES RAPPORTS AVEC L'AGRICULTURE 
SON HISTOIRE. — SON PLAN D'ÉTUDE. 


La zootechnie est la science appliquée de la production ami- 
male. 

Son objet est l'étude des animaux domestiques et de leurs 
produits : viande, lait, laine, travail moteur. 

Son but est de rechercher et de faire connaitre les moyens 
d'obtenir, de la façon la plus parfaite et en même temps la 
plus économique, ces animaux et ces produits. 

Il convient aussi de montrer quels sont ses rapports avec 
l'agriculture, considérée dans son ensemble. Les animaux 
domestiques ne peuvent, en effet, intéresser l’agricullure que 
dans la mesure où ils sont aptes à créer de la richesse. | 

En toutes circonstances, les animaux domestiques les meil- 
leurs sont ceux dont la production et l'exploitation sbnt le plus 
profitables, donnent les bénéfices les plus élevés, car, dans la 
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production animale, le côté économique domine le côté tech- 
nique. 

On a donné de la Zootechnie d’autres définitions que lon 
peut classer en deux catégories. Les unes qui mettent en évi- 
dence le caractère de science appliquée qui revient à la Zootech- 
nie, sont parfaitement acceptables. Les autres, qui proposent de 
définir la Zootechnie : Zoologie expérimentale ou Histoire natu- 
relle des animaux domestiques, ne peuvent être admises parce 
‘qu’elles sont de nature à fausser l'esprit dans lequel il convient 
d'aborder l'étude de la Zootechnie. 

Il n’est pas douteux que la Zootechnie emprunte des données 
à ces deux sciences comme du reste aux autres sciences biolo- 
-giques, mais elle ne se confond ni avec la Zoologie expérimen- 
tale, ni avec l'Histoire naturelle des animaux domestique. 

La Zoologie expérimentale, l'Histoire naturelle des animaux 
domestiques sont des sciences pures. Elles visent à la connais- 
sance et à l'explication aussi complètes que possible des phé- 
nomènes qui se passent chez les animaux. Elles sont, par con- 
-séquent, complètement désintéressées au point de vue du but à 
atteindre. | 

La Zootechnie, au contraire, est une science appliquée, utili- 
taire, au premier chef. Elle cherche l'obtention avantageuse des 
animaux domestiques et de leurs produits. Son but est essen- 
tiellement pratique et consiste à découvrir les moyens de faire” 
fructifier des capitaux par l'intermédiaire des animaux domes- 
tiques. | 

Il faut se garder de confondre les sciences biologiques avec 
la Zootechnie. 

On peut s’adonner aux sciences biologiques, par conséquent 
à la Zoologie expérimentale, à l'Histoire naturelle des animaux, 
sans se préoccuper des applications. 

Ces applications sont, au contraire, le souci constant qui 
domine la Zootechnie et permettent de faire le choix parmi les 
connaissances qui doivent entrer dans l'étude de la Zootechnie. 

Il n’y a pas très longtemps que ce mot de Zootechnie à été 
adopté pour désigner la science appliquée de la production ani- 
male. C’est un agronome français célèbre, de Gasparin, qui 
l’'employa le premier vers le milieu du siècle dernier. 

A cette époque, la production animale subit, en France, une 
évolution assez remarquable, et, pour en résoudre les problè- 
mes, on commença à demander l’aide des sciences expérimen- 
tales. 

Le mot de « Zootechnie » devait caractériser les tendances 
nouvelles qui se faisaient jour alors. On substituait ce mot 
aux expressions d’ « Economie du bétail » ou encore d' « Hy- 
giène vétérinaire appliquée », qui avaient été employées jus- 
que-là pour désigner tout ce qui concernait la production et 
l'exploitation des animaux domestiques. 

Le mot « Zootechnie » est d’ailleurs bien choisi. Il dérive de 
deux mots grecs zoos animal, et {echnos art, et signifie : art ou 
science appliquée des animaux. 
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La Zootechnie étant ainsi définie, il est intéressant de com- 
prendre le rôle et l'utilité des animaux domestiques en agri- 
culture et d'étudier les rapports de la produetion animale 
avec l’agriculture considérée dans son ensemble. 


L'industrie agricole comprend deux grandes branches de pro- 
duection, la production végétale et la production animale. 
Or, dans la définition donnée de la Zootechnie, rien n'implique 
que ces deux productions doivent se trouver réunies sur une 
même exploitation, dans les mains d’un même entrepreneur. 
On voit cependant le lien qui unit la production animale à la 
produetion végétale : les animaux domestiques utilisent, en 
effet, les substances végétales, sinon comme aliments, au moins 
comme litières. 

On pourrait croire que, selon le principe de la division du 
travail, appliqué fréquemment dans l’industrie, la production 
animale et Ia production végétale puissent être séparées l’une 
de l’autre : certains entrepreneurs tireraient du sol et ven- 
draient les substances végétales ; d’autres, achetant ces subs- 
tances, feraient naître, élèveraient ou. exploiteraient les ani- 
maux domestiques. £ 

En réalité, il existe des exemples d’une semblable division du 
travail. Ainsi, on trouve des entreprises de transport, soit pour 
les voyageurs, soit pour les marchandises, où la force motrice’ 
est encore fournie par des amimaux domestiques, par des che- 
vaux; l’entrepreneur achète des fourrages pour nourrw les 
animaux qu'il exploite en vue d'en obtenir du travail, mais il 
ne fait pas de culture. Dans les agglomérations urbaines, on 
trouve des nourrisseurs qui exploitent des vaches laitières : 
pour les alimenter ils achètent des denrées végétales. Enfin on 
voit, dans certaines circonstances, des entreprises parfois très 
importantes d'engraissement des porcs en dehors de toute opé- 
ration culturale. ) 

Cependant, dans Fensemble de la production animale, 6es 
exemples ne constituent que des exceptions : dans la règle, 
en agriculture, une même exploitation se tivre simultanément, 
bien qu'à divers degrés, à la production végétale et à la pro- 
duction animale. 

Cette union des deux productions sur une même exploitation 
agricole est, en fait, une nécessité économique : en agriculture, 
comme dans toutes les industries, la question du bénéfice prime 
tout et doit tout primer. 

Séparer la production animale et la produelion végétale ris- 
querait de réduire les profits : souvent même l'exploitation ees- 
serait d'être rémunéraltrice. On peut donc dire que les deux 
produetions sont, en agriculture, unies l’une à l’autre par un 
ben d'ordre économique, C'est là une vérité fondamentale très 
importante et qui conserve sa valeur dans les conditions les 
plus diverses de la produetion agricole, On ne trouve que de 
rares exceptions. 

Ainsi, dans l'agriculture pastorale ou herbagère, on vise à 
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tirer parti de l'herbe qui croît plus ou moins spontanément sur 
. les pâturages. 

Cette agriculture pastorale, sous sa forme extensive, se ren- 
contre dans les pays peu peuplés, à civilisation primitive, dans 
les pays exotiques et dans les pays coloniaux. On la trouve éga- 
lement, sous cette forme extensive, dans les contrées monta- 
eneuses des pays plus civilisés, par exemple, dans les régions 
montagneuses de la France. 

Sous sa forme intensive, on rencontre cette agriculture her- 
bagère dans les climats dont l'atmosphère humide favorise tout 
spécialement la pousse de l'herbe, notamment dans les plaines 
basses de France, dans les terrains bordant la mer, sur les 
côtes de Ia Manche et de la mer du Nord. 

Dans les contrées à agriculture herbagère, les animaux pais- 
sent l’herbe et la transforment en produits animaux qui cons- 
tituent des produits échangeables. 

Suivant les circonstances, ces produits sont tantôt de la laine, 
tantôt de la viande, tantôt du lait ou des produits de transfor- 
mation du lait, du beurre ou du fromage, tantôt plusieurs de 
ces produits, suivant les débouchés et l'éloignement des mar- 
chés. 

Si, en pareil cas, on essayait de séparer la production ani- 
male de la production végétale, il en pourrait résulter beaucoup 
d’inconvénients. Tout d’abord, il faudrait récolter l'herbe, la 
convertir en foin, ce qui occasionnerait des frais considéra- 
bles de main-d'œuvre. Il faudrait ensuite transporter ce foin 
sur les lieux choisis pour la production animale, ce qui provo- 

.Querait de nouveaux frais. 

Or, en paissant l'herbe sur place, les animaux suppriment les 
frais de récolté. Quant aux frais de transport, ils se trouvent 
réduits dans des proportions considérables. Avec une quantité 
énorme de matières végétales, en effet, les animaux fabriquent 
une quantité relativement restreinte de produits animaux. Ces 
produits se vendent un prix élevé et peuvent, avant d'arriver 
sur le marché, supporter beaucoup:plus aisément les frais de 
transport, qui n’absorbent pas toute leur valeur. 

Enfin, les animaux laissent sur le pâturage des déchets, urine, 
excréments, qui constituent de la matière fertilisante et entre- 
tiennent en partie la fertilité naturelle du sol, ce qui ne pour- 
rait pas avoir lieu si la production animale et la produetlion 
végétale étaient nettement séparées. En résumé, c'est l’union#sur 
place des productions végétale et animale qui à permis la mise 
en valeur durable des régions à pâturages. 

Si l’on considère maintenant l’autre pôle, pour ainsi dire, 
de l’agriculture, la culture arable, la culture de la terre, la 

_ phénomène va se compliquer quelque peu, sans toutefois chan- 
ger d’allure économique. La production végétale devient plus 
variée. Une partie des substances végétales obtenues trouvent 
un débouché direct sur le marché, telles les graines de céréales, 
le blé destiné à l'alimentation de l'homme, les substances qui 
sont des matières premières pour l'industrie, les orges employés 
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en brasserie, les graines oléagineuses utilisées par les huile- 
ries, les textiles, ete. Mais ces matières, directement vendables, 
ne constituent à l'ordinaire qu'une portion assez restreinte 
de la totalité des substances végétales obtenues sur l’exploi- 
tation. : 

Pour se rendre compte de ce fait, il faut supposer le cas 
assez répandu et bien étudié où le sol est occupé une année 
sur deux par une céréale donnant des grains vendables, orge, 
avoine, blé, et le reste du temps par des plantes sarclées, raci- 
des ou tubercules, ou des légumineuses fourragères, trèfle, 
sainfoin, etc. | 
. C’est ce qui se passe, par exemple, dans le célèbre assole- 
ment de Norfolk qui a servi de type à beaucoup d'exploitations. 
Les agronomes anglais Lawes et Gilbert ont montré qu'avec un 
pareil assolement, une pareille distribution des cultures, 30 0/0 
seulement de la matière sèche végétale produite quittait l’ex- 
ploitation avec les graines vendables, tandis que les 70 0/0 res- 
tant demeuraient sur la ferme sous forme de paille ou menue 
paille, de racines et de légumineuses fourragères. 

Il est bien évident qu'avec un autre assolement, un assole- 
ment triennal, par exemple, la proportion des matières végé- 
tales non vendables pourrait être inférieure à la proportion qui 
vient d'être indiquée, mais cette proportion de matières végétales 
non vendables sera presque toujours fort importante et dépas- 
sera en général la moitié de la matière végétale totale produite. 

Cette matière végétale qui, sauf exception, au voisinage des 
grandes villes, par exemple, ne peut par trouver de débouché 
direct sur le marché, constitue des aliments et des litières. 

Les animaux fabriquent avec elle des produits vendables des- 
tinés à la consommation humaine ou à l’industrie, comme le 
lait, la viande, la laine. Ils donnent de la force motrice qui sert 
à la culture des terres, à la rentrée des récoltes, à tous les tra- 
vaux de la terre. Ils donnent aussi de la matière fertilisante, du 
fumier qui est utilisé sur l'exploitation. 

Or, si là encore, on essaye de séparer la production animale 
et la production végétale, les inconvénients apparaissent immé- 
diatement : les pailles, foins, racines, tubercules qu'il va falloir 
transporter sur le lieu plus ou moins éloigné où se fait la pro- 
duction animale vont occasionner des frais considérables. Si 
l'on veut parer à l'épuisement du sol, on devra ramener du fu- 
miet sur les terres qui auront produit les substances végétales 
ou recourir à des engrais chimiques, lesquels coûteront d'au- 
tant plus cher qu'on n'aura pas employé de fumier. Enfin, il 
faudra, si l'on se prive même des animaux de travail, avoir re- 
cours à des moteurs mécaniques. 

Aussi est-il de règle, en agriculture, pour éviter fous ces in- 
convénients, d'unir la production végétale et la production ani- 
male. Cette union nous apparaît bien comme une nécessité 6co- 
nomique. Toutes les fois qu’on ne l'observe pas, c’est que des 
circonstances spéciales, faciles d'ailleurs à mettre en évidence, 
ont rendu la séparation économique réalisable, et, ceci ne peut 
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guère se présenter qu’au voisinage des grandes villes, là où des 
fourrages, des grains, de la paille sont demandés en grandes 
quantités pour la nourriture et la litière des animaux. 

Cette façon d'envisager la place de l'animal dans l’agriculture 
ne permet pas de mettre en doute le rôle utile que jouent sur 
la ferme les animaux domestiques. 

Cette conception de la Zootechnie n’a pas toujours été admise. 
Il est bon d’esquisser l’évolution des idées qui s’est produite à 
ce point de vue depuis un siècle environ. 


Les fondateurs de lenseignement agricole, au début du 
xix° siècle, Mathieu dé Dombasle en France, Thaër en Alle- 
magne, considéraient volontiers le bétail comme un mal né- 
cessaire dans l'exploitation agricole. Ils n’envisageaient les ani-. 
maux domestiques que comme des producteurs de fumier ou 
de force motrice indispensables pour assurer une bonne pro- 
duction végétale. 

A cette époque, en effet, les animaux, mal nourris, générale- 
ment mal soignés, ne donnaient que très peu de produits sus- 
ceptibles d’être vendus. 

En outre, les plus importants de ces produits, la viande, Île 
lait, ne se vendaient pas aux prix élevés qu'ils devaient 
atteindre plus tard grâce à la facilité plus grande des trans- 
ports, grâce aussi à l'augmentation de la richesse générale qui 
donne aux populations une plus grande capacité d’achat. 

Il n’y a donc pas lieu de s'étonner que pour Mathieu de Dom- 
basle et Thaër, l'idéal eût été de se passer des animaux domes- 
tiques en agriculture. Cette conception qui, à l'heure actuelle, 
peut paraître singulière, devait d’ailleurs bientôt être soumise 
au contrôle de la pratique. En effet, les engrais chimiques ne 
devaient pas tarder à être découverts; par ailleurs, on allait 
commencer à utiliser la vapeur comme source de force motrice. 
On pouvait donc espérer que les engrais chimiques permet- 
traient de se passer du fumier et la vapeur du travail des ani- 
maux domestiques. 

En fait, on vit éclore, en Allemagne surtout, un certain nom- 
bre de fermes sans bétail. L'illusion ne fut pas de longue durée. 

Sans doute, on peut, au moins le plus souvent, remplacer le 
fumier par des‘engrais chimiques, encore que pour certains 
sols, la matière organique du fumier semble indispensable, Les 
moteurs mécaniques peuvent également se substituer aux mo- 
teurs animés. Mais il ne s'ensuit pas que cette façon de pro- 
céder soit la meilleure et surtout la plus économique. 

Enfin, il faut ajouter que certaines nécessités culturales ren- 
dent pour ainsi dire Ghligatoire la production de matières végé- 
tales que, seuls, les animaux domestiques sont susceptibles de 
mettre en valeur. 

Tout s'enchaîne en agriculture. Si l’on réalise des récoltes 
abondantes de céréales qui peuvent être vendues directement; 
c’est grâce à la cultüre simultanée des légumineuses fourra- 
gères qui prennent à l'atmosphère une grande partie de l'azote 
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nécessaire à ces céréales. C’est grâce aussi à la culture des 
plantes sarclées, des racines, des tubercules, qui nettoient con- 
venablement le sol et empêchent les céréales d’être étouffées 
par les mauvaises herbes. 

Ces légumineuses fourragères, cette matière végétale ainsi 
produite, qui ne va pas sur le marché, pourrait, à la rigueur, 
être enfouie pour constituer de l’engrais vert, et servir de 
substance fertilisante; mais le passage de ces plantes fourra- 
gères, de ces racines et de ces tubercules par le tube digestif 
de nos animaux domestiques, ne leur enlève pas très sensible- 
ment leur valeur fertilisante; bien plus, certaines des subs- 
tances contenues dans le fumier sont plus facilement assimi- 
lables par les plantes que celles enfouies dans le sol sous forme 
d'engrais vert. D'un autre côté après le passage de ces matières 
végétales alimentaires dans le tube digestif des animaux do- 
mestiques, on peut obtenir de ceux-ci de la force motrice sou- 
‘vent à un prix de revient moins élevé qu'à l’aide de moteurs 
mécaniques. On peut surtout obtenir aussi des produits sus- 
ceptibles d’être vendus directement, comme la viande, le lait, 
la laine, produits qui viennent s'ajouter à ceux d’ogigine végé- 
tale pour parfaire le revenu de l'exploitation agricole. 

En résumé, les animaux domestiques dont l'élevage est loin 
d'être onéreux, fournissent souvent le moven d'obtenir la force 
motrice à bon comple, et toujours, s'ils sont bien soignés, le 
moyen d'accroître le revenu de l'exploitation agricole. 

En fait, l'essor des fermes sans bétail fut très vite arrêté et 
une réaction ne tarda pas à se produire en faveur des ani- 
maux domestiques. 

De Gasparin eut l'intuition de l'erreur qu’on commettait, II 
soupçonna le parti avantageux qu'on pourrait tirer des animaux 
domestiques et comprit que, bien nourris, bien soignés, ces ani- 
maux pouvaient devenir les auxiliaires les plus précieux de 
l’agriculture. 

En 1848, à son instigation, on fonda l’Institut Agronomique de 
Versailles où fut créée la première chaire de Zootechnie. Pour 
bien montrer l'importance qui désormais devait revenir à 
l'étude des animaux domestiques, l’enseignement de la Zoo- 
technie fut séparé de celui de l’agriculture avee lequel il avait 
été jusqu'alors confondu plus ou moins. 

Le premier titulaire de celte chaire de Zootechnie fut un nalu- 
raliste dont le nom est resté célèbre : Baudement. Baudement 
sut orienter son enseignement dans la voie nouvelle entrevue 
par de Gasparin. On le considère comme le véritable fondateur 
de la Zootechnie, c'est-à-dire de la science appliquée de la pro- 
duction animale. 

C'est Baudement qui, le premier, professa cette doctrine, au- 
jourd'hui partout admise, que les animaux domestiques doivent 
ôtre envisagés, en agriculture, comme de véritables machines vi- 
vantes, destinées à transformer les matières végétales en pro- 
duits animaux de haute valeur économique et à mettre ainsi en 
valeur ces substances végétales, ‘ 


NOTES PRISES AU COURS DE ZOOTECHNIE DE A. MALLÈVRE 27 


Jest lui également qui proclama la nécessité d'étudier ces 
machines vivantes par les méthodes de la science expérimen- 
tale, de façon à en faire des machines à haut rendement, capa- 
bles de fournir, avec une consommation donnée de fourrage, 
une quantité importante de produits vendables, 

Baudement était d’ailleurs soutenu dans ses idées par l’exem- 
ple de l'Angleterre. Dès la fin du xvim° siècle, ce pays avait en 
effet résolu “le problème de l'amélioration des animaux domes- 
tiques, de façon presque complètement empirique, il est vrai, 
grâce à ses remarquables praticiens, grâce surtout au génie de 
l’éleveur Bakewell. 

Les circonstances étaient, par ailleurs, favorables à la mase 
en pratique des conceptions défendues par Baudement. L'em- 
ploi des engrais chimiques, non plus pour remplacer le fumier 
mais simplemént pour le compléter, permettait d'obtenir des 
fourrages plus abondants, plus nutritifs, par conséquent de 
donner aux animaux une meilleure alimentation et d'en obte- 
nir plus de produits. En outre, ces produits animaux, ou du 
moins les plus importants comme la Viande, le lait, trouvaient 
des débouchés de plus en plus Hhee et leurs prix allaient tou- 
jours en croissant. 

Aujourd'hui, les idées de FRE et de Baudement ont com- 
plètement triomphé. On sait que le bétail est l’une des sources 
de profit les plus sûres pour les agriculteurs. 

A lappui de cette thèse, on peut donner plusieurs preuves. 


Quand on recherche parmi les exploitations agricoles celles 
qui fournissent les revenus nets les plus élevés, on les trouve 
généralement parmi les fermes où l’expoitation des animaux, 
la production animale occupe une place dominante, 

De même encore, lorsqu'en France, comme d'ailleurs dans 
les autres pays d'Europe, on s'enquiert des contrées où la pro- 
duction agrieole est le plus prospère, presque toujours on trouve 
que ces contrées sont celles-là même où la production animale 
tient la place prépondérante dans l’agriculture. 

Par ailleurs, toute production avantageuse tend à se déve- 
lopper. Or, en France, la part revenant aux animaux dans le 
produit brut total de l’agriculture n’a pas cessé d'augmenter 
depuis un demi-siècle. Les statistiques sont trop peu compa- 
rables pour permettre de chiffrer très exactement l’évolution 
qui $’est produite à ce point de vue. On se tromperait peu, 
cependant, en admettant que la part de la production animale 
dans le revenu brut total de l’agriculture s'est élevée du quart 
au tiers de ce revenu brut total pendant les cinquante der- 
nières années. Durant ce temps, la part de là production végé- 
lalg suivait la marche inverse, passant des trois quart aux 
deux tiers de ce même revenu brut total. 

Le revenu brut annuel total de la production agricole en 
France étant évalué à plus de 12 milliards de francs, c'est, pour 
le revenu brut total de la production animale annuelle, une 
somme de plus de 4 milliards comprenant seulement les bêtes 
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de boucherie, la viande par conséquent, le lait, la laine, les œufs, 
sans tenir compte de la valeur du fumier ni de celle de la 
force motrice. (en effet, le fumier et la force motrice sont bien 
des produits animaux, mais, à l’état ordinaire, ils ne constituent 
pas pour l'exploitation un revenu : ce sont des moyens de 
production végétale). k 

En France, comme d’ailleurs dans.la plupart des pays d'Eu- 
rope, il existe des droits de douane considérables à l’importation 
des produits agricoles, animaux ou végétaux; autrement dit, 
la production nationale se trouve sur le marché intérieur plus 
ou moins fortement protégée contre la concurrence de la pro- 
duction agricole étrangère, contre l'importation de cette produc- 
tion par des tarifs de douane généralement élevés. Il y à cepen- 
dant, en Europe, quelques rares pays où ces droits de douane 
n'existent pas, où la production agricole se trouve livrée à la 
concurrence universelle. C'est dire que dans ces pays les condi- 
tions économiques de la production agricole sont particulière- 
ment sévères. 

Dans ces pays, — l'Angleterre et le Danemark sont du nom- 
bre, — l'évolution qui s’est produite en faveur de la production 
animale par rapport à la production végétale est beaucoup plus 
marquée qu'en France ou dans les pays qui ont mis des droits 
de douane élevés à l’entrée des produits agricoles. On y constate 
que la part de la production animale dans le-revenu brut total 
de l’agriculture, est devenue tout à fait prépondérante; en An- 
gleterre, elle atteint les 2/3 de ce revenu brut; au Danemark, 
elle dépasse encore cette proportion. 

C'est qu'en fait, pour résister à la concurrence mondiale, les 
produits animaux se sont montrés plus aptes que les produits 
végétaux, notamment que les graines de céréales : les faits 
prouvent que les baisses de prix qui se sont produites, notam- 
ment dans les dernières années du xix° siècle sur les céréales, 
n'ont presque pas atteint les produits animaux. Certains, Com- 
me le lait ou les produits de laiterie, n’ont même pas été tou- 
chés. 


Il reste évident que pour réussir en agriculture, il convient de 
ne négliger aucune branche de la production. 

A l'heure actuelle, il n’est plus permis à un agriculieurs sou- 
cieux de ses intérêts de ne pas se demander si, en faisant une 
part, plus grande dans son exploitation à la production animale, 
ou, simplement en soignant mieux les animaux qu'il exploite, 
il n’améliorerait pas sensiblement les résultats financiers de 
son entreprise, s'il ne pourrait, de cette façon, augmenter son 
bénéfice net, but ultime de ses efforts. | 

La place considérable qu'occupent les animaux domestiques 
en agriculture, montre l'intérêt qui s'attache à l'étude même 
de la Zootechnie, puisque cette étude n'a pas d'autre but que de 
conduire au perfectionnement de la production animale. 

Ces quelques remarques faites, il y a lieu d'examiner le plan 
d'études à consacrer à la Zootechnie générale, 
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L'alimentation des animaux domestiques a, en Zootechnie, 
une importance tout à fait capitale. 

Baudement, le fondateur de la Zootechnie scientifique, disait: 
« l’art de bien nourrir Iles animaux est toute la Zootechnie ». 

Il peut y avoir quelque exagération dans cette formule; il 
n’en est pas moins vrai qu'avec une bonne alimentation, toutes, 
les améliorations sont possibles dans la production animale; 
avec une alimentation défectueuse, au contraire, tous les pro- 
grès se trouvent entravés. 

Cette vérité doit d’ailleurs avoir le caractère de l'évidence. 
Les produits que livrent les animaux domestiques, qu'ils soient. 
d'ordre matériel, comme la viande, le lait, la laine, ou d'ordre 
dynamique, comme la force motrice ne peuvent être créés par 
eux de toutes pièces. Ils doivent nécessairement en trouver 
la matière première, la source dans le milieu extérieur, et, en 
fait, cette matière première est constituée par les aliments qu'ils 
ingèrent et qui sont, avant tout, des matières végétales. 

Sans une bonne alimentation, sans une matière végétale suf- 
tisante et convenable à ingérer, il est impossible d'obtenir des 
animaux des produits abondants, et, dès lors, de réaliser des 
bénéfices dans la production animale. 

La valeur des animaux et leur rendement en produits z00- 
techniques ne dépend pas, cependant, uniquement de l’alimen- 
tation, mais aussi, à un très haut degré, du fonctionnement plus 
ou moins intensif des organes préposés à la fabrication de 
tel ou tel produit zootechnique. Quand il s’agit de la production 
laitière, le produit obtenu n’est pas uniquement fonction de 
l'alimentation de la vache laitière, il dépend aussi, à un très. 
haut degré, de l’activité avec laquelle peut fonctionner la glande, 
et de la proportion des matières ingérées que cette glande est 
en état de transformer. 

Or, et c’est là un point capital, les animaux domestiques n'ont 
pas une structure fixe ni un fonctionnement donné une fois 
pour toutes; ils sont, au contraire, très malléables comme tous 
les êtres vivants, ils sont sujets à des variations dont il faudra 
faire l’étude, après celle de l’alimentation. On devra non seule- 
ment les cataloguer, mais autant que possible, en rechercher: 
les causes, de façon à provoquer les variations avantageuses, à 
éviter celles qui seraient dommageables. 

On verra qu'il existe’ des méthodes d'amélioration très puis- 
santes, consistant à exercer méthodiquement les organes des 
animaux domestiques; que ces méthodes d'exercice auon 
appelle les méthodes de gymnastique fonctionnelle, permettent 
de faire prédominer chez les animaux presque à volonté, en 
tous cas dans une très large mesure, telle fonction, qui pré- 
side à l'obtention d’un produit zootechnique déterminé, lait ou 
viande, et que, dès lors, il est possible, grâce à l'emploi de cette 
gymnastique, de faire aller les principes nutritifs ou leurs pro- 
duits essentiels vers les produits demandés et d'obtenir de cette 
façon une plus grande fabrication de produits, un revenu net 
plus avantageux. 
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Le milieu dans lequel vivent nos animaux, le climat, le sol, 
influent beaucoup sur leurs caractères; il + aura donc lieu 
d'étudier les variations qui reposent sur l'effet du milieu, du 
climat, du sol. < 

En outre, il existe certaines variations dont les causes res- 
tent encore inconnues, mais qui ne manquent pas d'intérêt, 
parce que, lorsqu'elles sont avantageuses, on peut les faire ser- 
vir quelquefois au progrès des machines animales et à l’amé- 
lioration des animaux domestiques eux-mêmes. 

La valeur des animaux, leurs Caractères qui font cette valeur, 
leur aptitude à donner en plus ou moins grande quantité des 
produits utilisables, ne dépendent pas seulement des individus 
ou des variations qu'ils peuvent subir, ils dépendent aussi de 
l'origine des animaux, c'est-à-dire des parents et des ancôtres 
de ces animaux, parce que parents et ancêtres sont aptes à 
transmettre à leur descendance leurs caractères, 

Après l'étude de lalimentation et des variations, s'impose 
celle de la transmission des caractères, c'est-à-dire de l’hérédité. 

Quand on connaîtra les variations et l'hérédité, il sera facile 
de se rendre un compte suffisant de la valeur des groupes que 
forment les animaux domestiques et notamment de la valeur 
des espèces et surtout des races. On pourra aussi étudier une 
des catégories de méthodes d'amélioration les plus importantes 
pour les animaux domestiques, les méthodes de reproduction. 

Enfin, les animaux n'ont pas toujours un fonctionnement 
normal; ils sont sujets à la maladie, et, lorsqu'ils sont atteints, 
ou bien le capital qu'ils représentent est menacé de destruction, 
d’anéantissement, ou bien les produits qu'ils livrent sont moins 
abondants ou de mauvaise qualité. Il est donc nécessaire d'étu- 
dier la question de la lutte contre les maladies et, en particu- 
lier, contre les maladies les plus dommageables qui frappent le 
bétail, les maladies d'origine microbienne ou infectieuse, c'est- 
à-dire envisager, l'hygiène prophylactique de ces maladies. 

Après l'Alimentation des animaux domestiques et les autres 
questions de ZOOTECHNIE GÉNÉRALE (Variations, hérédité, lutte 
contre Les maladies) il convient d'étudier Les moyens d'obtenir 
en grandes quantités les divers produits zootechniques (tra- 
vail, viande, lait, laine), il faut également dans chaque espèce 
domestique envisager les races et types divers tant au point de 
vue morphologique, ce qui permettra de les distinguer et fe- 
connaitre, qu'au point de vue de leur aptitude à ja fabrication 
d’un (ou plusieurs) produit zootechnique : ces deux importan- 
tes parties de la science appliquée de la production animale 
constituent la ZOOTECHNIE SPÉCIALE, 
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CHAPITRE PREMIER 
COMPOSITION CHIMIQUE DES ALIMENTS 


Les recherches très nombreuses faites sur l'alimentation des 
animaux domestiques, depuis plus d'un siècle, ont prouvé que 
la valeur nutritive des aliments ou fourrages consommés. par 
nos animaux domestiques dépendait av ant tout de leur com- 
position chimique. C’est done sur cette composition chimique 
des aliments qu'il faut tout d’abord porter l’attention. 

Les aliments consommés par les animaux domestiques sont 
pour une faible part d’origine animale, tels le lait et les résidus 
de laiterie, et pour la plus forte part des matières d'origine végé- 
tale. Ces aliments, qu'ils soient d’origine végétale ou d’ori- 
gine animale, renferment un nombre considérable de composés 
chimiques; on peut dire, qu'à chaque instant, on v découvre-de 
nouveaux composés chimiques jusqu'alors inconnus. 

Cependant, beaucoup de’ces composés chimiques n'existent 
qu’en très faibles proportions, souvent même à l’état de traces, 
dans les fourrages. Il en résulte que l'analyse chimique com- 
plète qualitative et quantitative des aliments ou fourrages serait 
en l’état actuel de nos connaissances, impossible. En admettant 
même qu'elle le fût, cette analyse constituerait un long travail, 
tellement délicat et tellement coûteux qu'on ne pourrait guère 
songer à le faire servir à l'étude de l'alimentation. 


MÉTHODES D'ANALYSE PROPRES AUX ALIMENTS 
Les sir groupes de principes bruts 


Plusieurs méthodes d'analyse des aliments sont actuelle- 
ment usitées. Elles ne diffèrent guère les unes des autres 
que par des détails et toutes se rattachent à la plus ancienne 
d'entre elles, méthode dont on se sert d'ailleurs encore, celle 
de Boussingaull qui fut perfectionnée en 1860 par Henneberg 
et Stohmann. 

La méthode d'Henneberg st de Stohmann est connue égale- 
ment sous le nom de méthode de, Weends, nom de la station 
agronomique dans laquelle les expérimentateurs ont fait la plu- 
part de leurs travaux. 

Les autres méthodes employées sont basées sur le même prin- 
cipe qui relève également dans son ensemble de la méthode de 
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Boussingault à laquelle nous devons la plupart des connais- 
sances que nous possédons, non seulement sur là composition 
des aliments, maïs encore sur la digestibilité même de ces ali- 
ments. 

L'examen des problèmes de l’alimentation ne comporte pas 
une étude chimique, mais il est nécessaire de donner le prin- 
cipe de la méthode de Boussingault perfectionnée par Henne- 
berg et Stohmann pour bien comprendre l'usage qui en à été 
fait. 

Dans cette méthode, on prend tout d’abord un échantillon de 
l'aliment. Cet échantillon, convenablement choisi, est soumis à 
la dessication à, 100°. L'eau s’évapore et il reste un résidu 
constituant la matière sèche de l’aliment ou du fourrage,-ou, 
d'une façon plus générale, les matières sèches. 

Ainsi donc, la dessication permet de doser dans les fourrages 
l’eau et la matière sèche. 

Une partie de cette matière sèche est soumise à l’incinéra- 
tion. On obtient, un résidu qui a résisté à la combustion : ce 
sont les cendres ou matières minérales. La partie disparue. aui 
s'est oxydée et transformée en composés volatils, forme la 
matière organique ou les matières organiques. 

Les autres opérations ont pour but d'analyser cette matière 
organique. 

Tout d’abord, on dose l'azote d’un échantillon. de la matière 
sèche obtenue. Henneberg et Siohmann admettaient que tout 
l’azote renfermé dans les aliments ou fourrages s’y trouve 
sous forme de matières azotées albuminoïdes et, comme les 
matières azotées albuminoïdes étudiées à cette époque et qui 
étaient surtout des matières d'origine animale, renfermaient 
16 0/0 d'azote, en multipliant l’azote dosé par 100/16 ou 6,25, on 
obtenait la quantité de matière azotée ou protéine. 

Contrairement à ce que croyaient Henneberg et Stohmann or 
verra bientôt que ces matières azotées ou cette protéine, ou plus 
exactement cette protéine brute, n'est pas uniquement consti- 
tuée par des matières albuminoïdes. 

La matière azotée déterminée, on soumet un échantillon de ia 
matière sèche à l'épuisement par l’éther amidé. On obtient de 
cette facon l'extrait éthéré ou encore les matières grasses 
brutes. 

Un échantillon de matière sèche est en outre soumis à l’ac- 
tion des acides et des alcalis étendus à chaud. On utilise géné- 
ralement une solution d'acide sulfurique à 1,25 0/0, une solu- 
tion de potasse de même concentration et on fait bouillir un« 
demi-heure. Ces acides et ces alcalis étendus à chaud dissoi- 
vent une certaine quantité de la matière des aliments. Il reste 
ordinairement un résidu constituant la cellulose brute. 

Si l’on additionne le pourcentage de l’eau, des matières mi- 
nérales, de la protéine brute, des matières grasses brutes et ae 
la cellulose brute, on arrive à une somme un peu inférieure à 
100, qui ne.constitue pas la totalité du poids de l'aliment. 


3 
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Par différence, en retranchant la somme de l’eau, des ma- 
tières minérales, des matières azotées, des matières grasses 
brutes et de la cellulose brute de 100, on obtient la proportion 
des extractifs non azotés bruts, ainsi dénommés parce que ces 
substances ont été pour la plus grande part, extraites par les 
acides et les alcalins étendus. 

Tel est le prineipe de la méthode d’analvse des fourrages 
d'Henneberg et Stohmann. Cette méthode à pour résultat de par- 
tager toutes les substances renfermées dans les aliments ou 
fourrages en six groupes : eau, matières minérales, matières 
azotées ou protéine brute, matières grasses brutes, cellulose 
brute et extractifs non azolés bruts. Un seul de ces groupes 
est représenté par une substance unique, l’eau. Tous les autres 
renferment plusieurs substances, en nombre généralement 
élevé. 

Cette méthode d’analvse à été appliquée à la plupart des ali- 
ments que consomment les animaux domestiques. Elle à per- 
mis tout d’abord de $se rendre compte de la variabilité de com- 
position chimique dés divers aliments: ces’ six groupes de 
substances se répartissent, en effet, très inégalement, suivant 
la nature des aliments : racines, tubercules, foin ou autre. 

Elle a montré égalément que non seulement des aliments de 
noms différents avaient une composition éhimique variable, 
mais même que des aliments de même nom, des foins par 
exemple; foins de pré, foins de luzerne, sainfôin, ont des com- 
positions pouvant très sensiblement varir de l’une à l’autre. 

Toutefois, quand on envisage l’ensemble des aliments, on ne 
peut pas nier que chaque catégorie d'aliments possède jusqu'à 
un ceftain point, une composition chimique spéciale, variable 
auteur d’une movenne, mais caractéristique de cette catégortre 
d'aliments. : 

Le principe dé la méthode d'analyse établi, il v a lieu de 
reprendre un à un les six groupes de substances et voir l’im- 
portance quantitative de ces divers groupes de principes ren- 
fermés dans les aliments, suivant les diverses catégories d’ali- 
ments envisagées, 

Quand il s'agira de groupes complexes renfermant plusieurs 
substances, il faudra examiner, autant que les connaissances 
actuelles le permettent, les composés chimiques entrant dans 
ces groupes, car ces indications seront nécessaires pour les 
études ultérieures sur l'alimentation et la nutrition. 


L'EAU 
et la matière sèche 


En fait, 11 faut étudier en même temps l'eau et l'ensemble de: 


la matière sèche, puisque ces deux groupes sont complémen- 
taires. 

Pour cette étude, quelques chiffres relatifs à l'analyse d'un 
foin de pré peuvent servir d'éxemple. 


OT 
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L'analyse permettra d'établir que le foin de pré renferme : 


15 :0/0 d’eau; 

5,5 0/0 de matières riad. 

95 0/0 de matières azotées; 

2 0/0 de matières grasses brutes; 
26 0/0 de cellulose brute; 

42 0/0 d’extractifs non azotés bruts. 


100 0/0 


L'eau et la matière sèche étant complémentaires, l'aliment 
renfermant 15 0/0 d’eau renfermera nécessairement 100 — 15, 
soit 85 0/0 de matière sèche. 

La teneur des aliments en eau et en matière sèche varie dans 
des proportions énormes. La teneur en eau peut, en effet, oscil- 
ler entre 7,5 0/0 et 95 0/0 du poids total de l'aliment; la teneur 
en matière sèche est naturellement complémentaire. 

On peut classer les aliments de façon assez nette en ali- 
ments riches en matière sèche, par conséquent pauvres en 
eau, et en aliments pauvres en matière sèche, et par consé- 
quent riches en eau. 

Les aliments riches en matière sèche renferment, dans la 
‘règle, plus de 80 0/0 de leur poids de matière sèche, moins de 
20 "0/0 d'eau par conséquent; ordinairement leur teneur en eau 
n’est pas supérieure à 15 0/0. 

Parmi ces aliments riches en matière sèche, on compte tout 
d’abord tous ceux qui se conservent par simple dessication 
à l’air : les foins, foins de pré, foins de légumineuses, foins 
de prairie naturelle ou artificielle, les pailles , les grains, les 
résidus de grains tels que sons et tourteaux. 

Parmi ces aliments riches en matière sèche figurent égale- 
ment quelques résidus industriels soumis à une dessication 
artificielle, par exemple les pulpes desséchées de sucreries de 
betteraves, les drèches desséchées de distillerie ou de brasserie. 

Les aliments pauvres en matière sèche renferment généra- 
lement moins de 30 0/0 de leur poids de cette matière sèche, 
par conséquent ordinairement plus de 70 0/0 d’eau. Au-des- 
sous du chiffre indiqué, la teneur en matière sèche est d’ail- 
leurs très variable, 

Parmi ces aliments pauvres en matière sèche, riches en 
eau, figurent tout d’abord tous les fourrages verts, les plantes 
récoltées à l’état frais, fourrages verts de graminées, de légu- 
mineuses, également les choux et autres substances sembla- 
bles. Y figurent encore les racines et les tubercules et certains , 
de leurs résidus d'industrie, quand ils ne sont pas desséchés 
artificiellement, telles les drèches de brasserie ou de distillerie, 
enfin certains aliments d'origine animale, comme le lait et les 
résidus de laiterie, 

- Entre ces deux grandes classes d'aliments dont les uns sont 
riches en matière sèche et les autres pauvres, il existe bren 
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quelques intermédiaires, mais peu nombreux. C'est ainsi que 
l’ajonc, les châtaignes, les glands renferment autour de 45 à 
0 0/0 de matière sèc he. | 

La teneur des aliments en eau et par Rae en matière 
sèche a une influence considérable sur leur valeur nutritive. 
Seule, en effet, la matière sèche peut être considérée comme 
fournissant des principes nutritifs. L'eau est bien, si l’on veut, 
un principe nutritif, mais quand elle n'existe pas dans les ali- 
ments, on peut la donner facilement sous forme de boisson, 
sans généralement entraîner une forte dépense. 

Pour les aliments pauvres en matière sèche, dont la teneur 
en matière sèche peut être très variable, il arrive même qu'on 
peut regarder la valeur nutritive de ces aliments comme pro- 
portionnelle à leur teneur en matière sèche. 

La teneur des betteraves en matière sèche peut varier beau- 
coup, presque du simple au double, très facilement de 50 0/0, elle 
est généralement de 10 à 15 0/0, Si done, la valeur nutritive de 
ces betteraves est à peu près proportionnelle à leur teneur en ma- 
tière sèche, il en résulte que dans la ration d’une vache laitière 
30 kilos de betteraves renfermant 15 0/0 de matière Sèche peu- 
vent avoir la même valeur nutritive que 45 kilos de betteraves 
ne renfermant que 10 0/0 de matière sèche. La teneur en ma- 
tière sèche, par conséquent la teneur en eau des aliments, à 
donc une grosse répercussion sur leur valeur nutritive. 

Il y a lieu maintenant de savoir comment se distribuent les 
cinq autres groupes dans cette matière sèche, 


LES MATIÈRES MINÉRALES 


el La rare organique 


Les matières minérales n'existent jamais qu'en faible quan- 
tité dans la matière sèche des A inbuts Dans les aliments d’ori- 
sine végétale, en particulier, les matières minérales ou les cen- 
dres représentent moins de 10 0/0 de la matière sèche. 

Ces cendres, ces matières minérales sont celles qu'on ren- 
contre dans les produits, animaux ou végélaux, notamment 
dans ces derniers : l’acide ne RP la chaux, la magné- 
sie, la potasse, la soude, le chlore, la silice, l’alumine. Il existe 
bien encore d'autres substances mais en quantités beaucoup 
plus faibles, souvent à l'état de traces, du fer, par exemple. 

L'étude de ces substances sera faite dans le chapitre de la 
nutrition inorganique. 

Puisque la matière sèche des aliments ne renferme jamais 
qu'une proportion très limitée de matière minérales, il en ré- 
sulte forcément que tel aliment, riche en matière sèche, est, 
aussi, riche en matière org ganique. 

L'étude de la matière organique doit, pour des raisons d'ordre 
pratique, commencer non pas par l'étude de la matière azotée, 
‘mais par celle de la cellulose brute. 

L2 
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LA CELLULOSE BRUTE 
(cellulose proprement dite, lignine, etc.) 
Aliments concentrés et aliments grossiers. 


La cellulose brute, qu'on désigne encore sous le nom de 
ligneux, forme la plus grande partie du squelette des végétaux. 
Elle n'existe pas dans les aliments d’origine animale. 

Cette cellulose brute est constituée par des matières ternaires, 
renfermant du carbone, de l'hydrogène et de l'oxygène. Sa pro- 
portion peut atteindre jusqu’à 50 0/0 du poids de la matière 
sèche. 

Toutefois, cette proportion peut varier beaucoup, et, à ce 
point de vue, on à coutume de diviser les aliments ou four- 
rages en deux grandes classes : d’une part, les aliments gros- 
siers ou ligñeux, riches en cellulose brute, renfermant plus 
de 20 0/0 de cellulose brute dans la matière sèche, d'autre 
part, les aliments concentrés; pauvres en cellulose brute, ren- 
fermant moins de 20 0/0 de cellulose dans leur matière sèche. 

Parmi les aliments grossiers figurent, comme grandes caté- 
gories d'aliments, les pailles qui sont les aliments les plus 
riches en cellulose brute, puis les foins de prairie naturelle 
ou artificielle, enfin les fourrages verts et les herbes de pâtu- 
rages. 

Parmi les aliments concentrés, on trouve comme grandes 
catégories d'aliments les racines et les tubercules, de même 
que certains résidus d'industrie de ces racines et de ces tuber- 
cules, tels que les mélasses de sucreries, les pulpes de sucre- 
ries ou de distilleries; parmi ces aliments figurent également 
les graines, graines de céréales, de légumineuses, graines oléa- 
gineuses, les résidus d'industrie de ces graines, des sons, des 
tourteaux surtout, enfin et forcément les aliments d’origine ani- 
male, qui ne renferment pas de cellulose brute, notamment le 
lait et les résidus de laiterie. 

Cette classification des aliments en aliments grossiers, riches 
en cellulose brute, et en aliments concentrés, pauvres en cellu- 
lose brute, a, pratiquement, une grosse importance. C’est qu’en 
effet, les aliments grossiers forment la base de l'alimentation 
des herbivores domestiques, des ruminants bovidés et ovidés, 
des équidés. Le tube digestif de ces herbivores domestiques 
ne peut fonctionner normalement que s’il reçoit dans lPali- 
mentation une certaine proportion de ces aliments grossiers. 
Bien entendu, ces aliments grossiers peuvent être addition- 
nés d’une certaine quantité d’alimerts concentrés. Par contre, 
les omnivores, comme le porc, ne peuvent consommer, pour 
ainsi dire, que des aliments concentrés; ils ne sont pas aptes 
à tirer parti des aliments grossiers, à les digérer. Il faut faire 
cependant une exception en faveur des fourrages verts très 
tendres qui, provenant de plantes jeunes, se trouvent à la 
limite en quelque sorte des aliments grossiers et des aliments 
concentrés, forment un intermédiaire entre ces deux catégo- 
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ries d'aliments, On conçoit dès lors que les pores soient aptes 
à tirer parti de ces fourrages verts très tendres; on verra cepen- 
dant qu'ils les digèrent moins bien que les herbivores propre- 
ments dits. 

Ce groupe complexe de la cellulose brute contient deux caté- 
gories de substances : d’une part, des matières hydrocarbo- 
nées, d'autre part, des matières non hydrocarbonées. 

Les matières hvdrocarbonées sont notamment représentées 
par la cellulose proprement dite, produit de condensation de la 
dextrose, et par des gümmes, pentosanes ou hexosanes. Les ma- 
tières hydrocarbonées ont une teneur en carbone peu variable et 
voisine de 45 0/0. 

Les matières non hydrocarbonées, qu'on trouve également 
dans la cellulose brute et qui sont d'ailleurs très mal connues 
au point de vue chimique, sont désignées sous le nom collectif 
de lignine ou de vasculose. Cette lignine ou cette vasculose est 
certainement le mélange de plusieurs corps; elle est beaucoup 
plus riche en carbone que les matières hydrocarbonées et en 
renferme plus de 50 0/0, généralement de 52 à 59 0/0. 

La lignine constitue une grande partie des substances incrus- 
tantes de la paroi des cellules végétales, on la rencontre surtout 
dans les parties les plus dures, les plus lhignifiées des plantes; 
aussi la proportion de lignine influe-t-elle beaucoup sur l’état 
physique des aliments, qui sont d'autant plus durs qu'ils en 
renferment davantage : quand ils en renferment une quantité 
importante, ils ont la dureté du bois. 

On a reconnu que la proportion de lignine dans les aliments 
est généralement d'autant plus grande que les aliments 
sont plus riches en cellulose brute; autrement dit que les ali- 
ments les plus grossiers sont également ceux qui sont les plus 
durs, les plus riches en lignine., Il n'y à au contraire que très 
peu de lignine dans les aliments concentrés : dans les graines, 
on n’en rencontre guère que dans l'enveloppe. 


LES EXTRACTIFS NON AZOTÉS BRUTS 
(sucres, amidon, ele.) 


Outre la cellulose brute, la matière organique comprend : les 
extractifs non azotés bruts, les matières azotées brutes et les 
matières grasses brutes, \ | 

Les extractifs non azotés bruts se rapprochent beaucoup par 
ieur nature chimique du groupe de la cellulose brute. Ces extrat- 
üifs non azotés bruts sont également des composés du carbone, 
de l'hydrogène et de l'oxygène, comme la cellulose brute. Ils 
forment, ordinairement, uné fraction considérable de la matière 
organique des aliments, surtout dans les aliments d'origine végé- 
tale, de 30 à 80 0/0 de la matière sèche des aliments d'origine 
végétale, On en trouve même, dans les aliments d'origine ani- 
male, en quantité notable, surtout dans les résidus de laiterie 
où on trouve le sucre de lait. 
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On peut dire que les aliments d'origine végétale, consommés 
par les animaux, sont tous riches en extractifs non azotés. 
Comme les extractifs non azotés bruts sont dosés par diffé- 


rence, on pourrait s'attendre à trouver ce groupe extrêmement 


peu homogène; de fait, il comprend des substances très di- 
verses. 

Cependant, il n’est pas douteux que là, comme dans le 
groupe de la cellulose brute, ce sont des matières hydrocarbo- 
nées qui dominent de beaucoup. 

Parmi ces matières hydrocarbonées figurent tout d’abord des 
sucres solubles, des monosaccharides, comme le glucose, ou le 
lévulose, des dissacharides comme le dyglucose, le maltose, le 
lactose, enfin des polysaccharides divers. 

En général, le aliments ne contiennent que des quantités assez 
faibles de ces sucres solubles. Cependant, il:en existe des pro- 
portions très notables dans certains, d’entre eux, dans la bette- 
rave par exemple, l’un des aliments les plus répandus pour nos 
herbivores, ou encore dans les mélasses de sucreries, résidu 
industriel provenant des betteraves à sucre; enfin dans quelques 
aliments d’origine animale, dans le lait ou les résidus de laiterie, 
qui contiénnent une proportion très élevée de lactose ou sucre 
de lait. 

A côté des sucres, on trouve, en beaucoup plus forte propor- 
tion, les divers amidons, substances de -réserve par excellence 
des plantes. La plupart des aliments sont riches en amidon, 
qui domine surtout dans les graines, notamment dans les 
graines de céréales, également dans les tubercules comme les 
pommes de terre. 

Parfois, à l'amidon, se substitue un corps moins répandu, 
linuline, qui existe dans les tubercules de topinambours à la 
place de la fécule, ou amidon de la pomme de terre. 

Les matières hydrocarbonées comme le groupe de la cellu- 
lose brute comprennent également des gommes, pentosanes, 
hexosanes et des corps pectiques dénommés pentoses-hexosanes. 

Enfin, on trouve des matières hydrocarbonées constituées 
par une certaine quantité de lignine dissoute par les alcalis 
étendus. 

D'une façon générale, il existe un rapport entre. la temeur 
en cellulose brute et en gommes, 

Plus les aliments sont riches en cellulose brute, c'est-à-dire 
plus ils sont grossiers, ligneux, plus la proportion des sucres 
et de l’amidon est réduite, et plus au contraire domine la pro- 
portion des gommes et de la lignine. C'est qu'en effet les 
sommes accompagnent la lignine dans les parois des cellules 
végétales. 

La méthode d'Henneberg et de Stohmann ne permet pas de, 
séparer, en groupes absolument distincts, les gommes et la 
lignine. La présence de la lignine est constatée à la fois dans le 
groupe de la cellulose brute et dans celui des extractifs non 
azotés bruts, C’est là une des faiblesses de cette méthode, 

Depuis longtemps, on a essayé de la modifier sur ee point, 
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de façon à faire passer toute la lignine et toutes les gommes, 
soit dans le groupe des extractifs non azotés bruts, soit dans le 
groupe de la cellulose brute. Jusqu'à présent, il n'y a pas 
encore de méthode satisfaisante sur ce point et on s’en tient 
à la méthode d'Henneberg et ftohmann ou à des méthodes 
analogues. 


LES MATIÈRES GRASSES BRUTES 
(glycérides, lécithines, etc.) 


A côté de la cellulose brute et des extractifs non azotés bruts, 
les aliments comportent un troisième groupe de substances non 
vzotées, les matières grasses brutes. 

Les matières grasses brutes ne sont en général contenues 
dans les aliments qu’en très faible proportion, variant de 1 à 
10 0/0 de la matière sèche, Il n’y a qu’une exception dans les 
aliments d'origine végétale tout au moins et cette exception 
vise les graines oléagineuses, où les réserves sont justement 
constituées par des graisses ou des huiles, dont la porportion 
peut s'élever jusqu’à près de la moitié de la matière sèche, 
Par contre, dans les aliments d’origine animale et notamment 
dans le lait, on trouve une quantité considérable de matière 
grasse. 

Les matières grasses sont des composés ternaires renfermant 
de l'hydrogène, de l'oxygène et du carbone, mais le carbone Y 
est en beaucoup plus grande proportion que dans la cellulose 
brute ou dans les extractifs non azotés bruts. | 

Les matières grasses brutes comprennent, tout d'abord, des 
matières grasses proprement dites, c'est-à-dire des éthers gly- 
cériques : des graisses ou matières grasses solides, et des huiles 
ou matières grasses liquides à la température ordinaire; à vrai 
dire, dans les aliments concentrés, notamment dans les graines 
et résidus de graines, ainsi que dans les résidus d’origine ani- 
male, la presque totalité des matières grasses brutes est formée 
par ces glycérides. 

Dans les aliments azotés, on trouve à côté des matières 
grasses proprement dites des résines et des matières colorantes. 

Enfin, à côté de ces groupes principaux : éthers glycériques, 
résines et matières colorantes, il faut signaler la présence de 
substances qui ne se trouvent toutefois qu'en petite quantité : 
les graisses phosphorées ou lécithines; les lécithines renferment 
une très faible proportion d'azote, et sont avant tout des éthers 
gras de l’acide phosphorique. 

La faible teneur des aliments d'origine végétale en matière 
grasse montre qu'à l'inverse de ce qui se présente pour les 
carnivores et mêmes les omnivores, les matières grasses ne 
jouent dans l'alimentation des herbivores, bovidés, moutons, 
chèvres et chevaux, qu’un rôle relativement effacé. Ces ani- 
maux n’en ingèrent généralement ans leur ration que d’as- 
sez faibles quantités. | 


. 
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LES MATIÈRES AZOTÉES BRUTES 
(albuminoïdes, amidés, nitrates, etc.) 


Les matières azotées brutes ou protéine brute sont constituées 
par des substances quaternaires renfermant, à côté de l’hydro- 
gène, de l’oxygène et du carbone, une certaine quantité d'azote. 

La teneur des aliménts en protéine brute est très variable, 
Toutefois, à part certains aliments d’origine animale, comme 
la farine de viande, le sang desséché, assez rarement em- 
ployés du reste dans l'alimentation des animaux, on trouve 
généralement moins de 50 0/0 de la matière sèche sous forme 
de protéine brute et, quelquefois, certains aliments n’en con- 
tiennent pour ainsi dire pas ou n’en contiennent que de très 
petites quantités, à peine quelques centièmes, C’est entre ces 
deux limites de 50 0/0 et de quelques centièmes que varie dans 
les àäliments la proportion de matières azotées. 

On a coutume de regarder comme riches en matières azotées 
les aliments qui renferment plus de 15 0/0 de protéine brute 
dans leur matière sèche, et comme pauvres ceux qui en renfer- 
ment moins de 15 0/0. 

Parmi les aliments riches en mätières azotées, figurent, en 
dehors des aliments d’origine animale, sang desséché, résidus de 
laiterie, avant tout, les tourteaux de graines oléagineuses et 
les graines oléagineuses elles-mêmes, également les graines 
de légumineuses, puis les fourrages verts très jeunes de légu- 
mineuses et les herbes très jeunes de pâturages riches en légu- 
mineuses. 

Sont pauvres ou relativement pauvres en matières azotées, les 
graines de céréales, avoine, maïs, seigle, orge, les racines et 
tubercules, betteraves, pommes de terre, certains résidus indus- 
triels provenant de ces racines et de ces tubercules, telles les 
mélasses de sucreries. 

Enfin sont surtout très pauvres en matières azotées les pailles 
de céréales. Les sons de froment, les foins de légumineuses 
sont à peu près à la limite entre les aliments riches et les ali- 
ments pauvres en matières azotées. 

Le groupe de la protéine brute renferme plusieurs éléments 
azotés. 

D’après les méthodes d'analyse emplovées, la protéine brute 
est obtenue en multipliant l’azote par le coefficient 6,25. On 
admet ainsi que la matière azotée de tous les aliments est une 
matière azotée albuminoïde, et que cette matière azotée albumi- 

En fait, on s’est aperçu depuis longtemps déjà que les matières 
azotées albuminoïdes d’origine végétale renferment souvent plus 
“d'azote que les matières azotées albuminoïdes d’origine animale. 
La moyenne pour les substances végétales est plutôt de 17 0/0 
que de 16 0/0. Malgré tout, l'erreur étant faible, on a conservé 
le coefficient de 6,25. 

Mais on à fait, vers 1875, une constatation beaucoup plus 
importante, On a observé que dans les aliments d’origine végé- 
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tale, une partie souvent très notable de Ja protéine brute n'était 
pas constituée par des matières azotées albuminoïdes, mais 
par des matières azotées non albuminoïdes, avant tout 
par des amides ou des acides amidés, qui sont le produit 
de la décomposition des matières albuminoïdes ou une fhase 
de leur synthèse dans les plantes. 

Enfin, on rencontre dans les plantes, de l’azote sous forme de 
nitrates, quelquefois sous forme d’alcaloides et de glucosides 
azotés. La proportion d’alcaloïdes et de glucosides est d’ailleurs 
ioujours très faible, 11 faut cependant citer ces substances 
parce qu'elles peuvent constituer des poisons violents et rendre 
les aliments dangereux. 

Des expériences certaines ônt montré que les matières azo- 
tées albuminoïdes et les matières azotées non albuminoïdes, les 
amidés, n'ont pas pour l'alimentation des animaux exactement 
la même valeur; 1] était très important de pouvoir doser les 
unes et les autres, et, de fait, on a complété à cet égard la mé- 
thode d'Henneberg et Stohmann par des procédés qui per- 
mettent de faire ce dosage. 

Ces procédés sont assez variés, mais ils consistent, tous, à 
précipiter complètement par des réactifs appropriés les ma- 
tières azotées albuminoïdes. 

Dans ce précipité, on dose l’azote albuminoïde. Comme on con- 
naît par ailleurs l'azote total, l'azote total diminué de l'azote 
albuminoïde donne l'azote non albuminoïde, désigné sous le 
non générique d'azote des amidés, parce que ces amidés ou 
acides amidés sant les corps principaux renfermant cet azote 
non albuminoïde, 

Pour passer de l'azote non albuminoïdes aux amidés ou 
matières azotées non albuminoïdes, on convient de multiplier 
cet azote non albuminoïde par le coefficient 6,25 ; autrement 
dit, la matière azotée non albuminoïde des aliments est égale à 
l'azote non albuminoïde multiplié par 6,25, C'est là une conven- 
tion, car les acides amidés et les amides ont des teneurs en 
azote très diverses. ; 

Les nombreuses analyses faites permettent de constater que 
la presque totalité de l'azote est sous forme albuminoïde dans 
les aliments d'origine animale, dans le lait par exemple, ainsi 
que dans les aliments d’origine végétale provenant de plantes 
arrivées à maturité ou, en tous cas, d'organes de plantes arri- 
vés à maturité ; les graines mûres, les sons et tourteaux qui 
en dérivent ont presque tout leur azote sous, forme albumi- 
nee 

ar contre, dans les aliments constitués par des plantes ou 
parties de plantes encore en pleine végélalion, une {rès notable 
proportion de l'azote est sous forme non albuminoïde, sous 
forme d’amide. 

Ainsi, dans les fourrages verts et dans Îles foins, on trouve 
un tiers de l’azole en movenne, sous forme non albuminôïde, 


sous forme surtout d'amides. Dans les racines et les tubercu- 
= Li 
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les, les 2/3 de l'azote, c’est-à-dire une proportion considérable, 
soñt sous la forme non albuminoïde. 

Enfin dans certaines substances ayant subi des fermen- 
tations, dans les fourrages verts soumis à l’ensilage, dans les 
graines germéeS dans le malt ou les germes de malt, dans les 
touraillons, résidus de brasseries qui en dérivent, dans les mé- 
lasses, une partie importante de l’azote se trouve sous forme 
non albuminoïde. 

Bien qu'on ait pu constater que la presque totalité de l’azote 
non albuminoïde se trouvait sous la forme d’amides ou d'acides 
amidés, il y à cependant une petite réserve à faire, qui n’est 
pas sans importance pour certains problèmes de la nutrition. 
Il arrive quelquefois que dans la matière azotée non albumi- 
noïde, on trouve une proportion importante de nitrates ; ces 
nitrates se rencontrent surtout dans les racines, incomplète- 
ment mûres, principalement au moment où on vient de les 
récolter en ‘octobre par exemple:: il arrive qu’un üers de 
l’azote qu'elles contiennent y figure sous forme de nitrates. 


« 


CHAPITRE DEUXIÈME 
DIGESTIBILITE DES ALIMENTS 


On regarde comme digestible toute la partie des aliments qui 
ne reparait pas dans les fèces, excréments expulsés par la voie 
rectale. Cette partie digestible fournit à l'organisme la frac- 
tion utilisable des aliments et correspond aux principes nutri- 
tifs digestibles des aliments, 

Ainsi, l'étude de la digestibilité va faire connaitre les prin- 
cipes nutrilifs utilisables, les principes nutritifs digestibles, 
alors que l'étude de la composition chimique n'avait fait con- 
naître que les principes bruts renfermés dans les aliments. 

Il y à donc lieu : 1° de rechercher, parmi les substances for- 
mant les principes bruts, celles qui sont susceptibles d’être digé- 
rées et constituent les substances digestibles. 

2° D'établir la proportion digérée ou digestible des divers 
principes bruts. 

Ces questions résolues permettront de déterminer la teneur 
en principes digestibles des divers aliments, mais avant de 
faire cette étude, il faut faire une remarque préalable sur la 
digestion chez les animaux domestiques : 


DIGESTION NORMALE ET DIGESTION MIGROBIÉNNE 


Les aliments une fois ingérés sont soumis à l'acte de la 
digestion; ils sont broyés, mastliqués de telle façon que les 
diverses parties des aliments soient facilement accessibles aux 
sucs digestifs. 

Ce travail de mastication et de broyage des aliments est très 
important, quand il s’agit des herbivores domestiques qui ont 
à consommer des aliments grossiers, ligneux el durs. Ce tra- 
vail de mastication exige une dépense considérable d'énergie 
qui diminue, d'autant, la valeur nutritive de ces aliments. 

On verra bientôt que le travail de la digestion, dont fait 
partie le travail de mastication, est le facteur qui, après la 
digestibilité des aliments, a la plus grosse influence sur leur 
valeur nutritive, 

Il existe d’ailleurs chez certains animaux des dispositions 
spéciales en vue de rendre ce travail de la mastication plus 
complet et plus économique, 

Chez les ruminants, chez les polygastriques qui ont une 
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panse, chez les bovidés et les ovidés, les aliments, une fois 
ingérés, ne sont soumis qu'à une insalivation et une mastica- 
tion imparfaite, Ainsi déglutis ils arrivent dans la panse où 
ils macérent pendant un certain temps, puis ils sont régur- 
gités et soumis à une nouvelle mastication qui est faVorisée 
par cette mastication préalable : c’est ce qu'on appelle l'acte 
de la rumination. | 

Il a été démontré que cet acte de la rumination avait pour 
résultat de diminuer notablement le travail de la mastication. 

Ainsi, pour mastiquer un kilo d’un certain foin de pré, un 
bœuf dépense moins d'énergie qu'un cheval qui ne peut pas 
se servir de ce procédé de macération précédant, chez les rumi- 

nant, la mastication définitive 

Les aliments brovés sont soumis à l'action des sucs digestifs 
qui à pour résultat de solubiliser le plus possible les principes 
bruts renfermés dans les aliments, de facon à les rendre assi- 
milables. Cette solubilisation se fait par les hydrolvses. Les 
matières albuminoïdes sont transformées en peptones avant 
d’être absorbées. IL en est de même des matières hvdrocarbo- 
nées : l’amidon est transformé en sucre. Les graisses sont sapo- 
nifiées et rendues absorbables. 

Mais il faut remarquer que chez les grands ruminants, et 
en particulier chez les grands herbivores, une digestion se 
superpose à la digestion normale. C'est la digestion micro- 
bienne qui se fait sous l'influence des bactéries que l'animal 
ingère en même temps que les aliments ; elle peut prendre, 
chez nos herbivores domestiques, une importance telle, qu'elle 
ne le cède pas à l’influence de la dÉssHOR normale pour la 
digestibilité des aliments. 

Chez les animaux à tube digestif relativement court ef chez 
qui les aliments ne restent que peu de temps dans le tube 
digestif, la digestion est terminée au bout d'environ 24 à 36 heu- 
res. En pareil cas, la digestion microbienne est tout à fait 
secondaire, elle n'intervient presque pas dans la digestion, C’est 
qu'en effet les aliments aussitôt ingérés parviennent dans: l’es- 
tomac, où ils trouvent le suc gastrique qui arrête la fermenta- 
tion ; de là, les aliments passent dans l'intestin grêle où ils sont 
soumis à l’action des sucs hépatique et pancréatique. Les fer- 
mentations ne peuvent guère commencer que dans le gros intes- 
tin. Tout ce qui est digestible a été digéré, sauf dans les cas 
pathologiques où il se produit des toxines. La digestion micro- 
bienne n’a, pour les carnivores et pour les porcs surtout, qu'une 
importance secondaire. 

Mais il n’en est pas de même chez les herbivores, surtout 
chez les herbivôres polygastriques, chez les ruminants. Chez 
ceux-ci, les aliments vont d'abord dans la panse, vaste réservoir, 
qui, chez les bovidés de taille ordinaire pesant 500 kilos, peut 
atteindre une contenance de 150 à 200 litres et qui constitue 
une véritable cuve de fermentation où les aliments sont soumis 
à l’action de la digestion microbienne. Quand ils traversent la 
caïllette, estomac réel qui sécrète le suc gastrique, la fermen- 
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tation se trouve un moment entravée; puis vient l’action du suc 
pancréatique dans, l'intestin grèle. Mais le gros intestin, très 
développé, constitue, luiraussi, un vaste réservoir où recommen- 
cent très activement les fermentations. 

Chez les herbivores monogastriques, comme les équidés, la 
fermentation microbienne est également intense, beaucoup 
moins cependant que chez les ruminants, parce qu'elle ne peut 
commencer que dans le gros intestin.’/Par ailleurs, elle prend 
une importance énorme dans le cœcum qui, chez un cheval de 
500 kilos, présente une contenance de 60 litres : c’est une étuve 
où les aliments fermentent fortement. 

Pour certains aliments, comme les aliments très grossiers, 
la paille en particulier, on peut affirmer que plus de la moitié 
de la partie digérée l’est, non par les sucs digestifs, mais par les 
microbes qui vivent en symbiose dans le tube digestif des her- 
bivores, 

La digestion microbienne a été très insuffisamment étudiée 
jusqu'alors. On se rend compte maintenant que beaucoup de 
points, encore obscurs de l'alimentation des animaux domes- 
tiques, trouveroñt très probablement leur explication dans des 
faits se rattachant à la digestion microbienne ; il y a done 
lieu de voir dans quelle mesure cette digestion microbienne 
intervient pour dégager les principes digestibles des aliments, 


PRINCIPES DIGESTIRBLES DES ALIMENTS 


L'étude des principes digestibles des aliments conduit à 
rechercher dans chaque groupe, parmi les substances formant 
les principes bruts des aliments, celles qui sont digestibles. 


Principes digestibles de la cellulose brute 


Il faut tout d'abord signaler le fait constaté en 1860 par Henne- 
berg et Stohmann dès léur première étude, à savoir que la partie 
digestible de la cellulose brute a la composition des matières 
bydrocarbonées, autrenrent dit, pendant la traversée du tube 
digestif, il disparait uniquement de la cellulose et des gommes, 
la lignine ou vasculose n’est, au contraire, pas touchée par la 
digestion. 

Jusqu'à l'heure actuelle, il a été impossible de trouver dans 
les sucs digestifs des animaux un seul suc qui ait une action 
quelconque sur la cellulose brute, si bien qu’on est conduit à 
envisager la digestion de la cellulose brute comme une diges- 
tion purement microbienne. 

La cellulose brute ou les matières hydrocarbonées qui dispa- 
raissent ainsi subissent d’ailleurs d'assez fortes modifications. 
On en à la preuve par'les fermentations gazeuses qui ont lieu 
dans la panse et le gros intestin. Il se forme une quantité 
considérable de gaz des marais, de méthane, pendant la fer- 
mentation dans la panse et le gros intestin, On peut recueillir 
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ce gaz dans les produits d'expulsion des animaux et même le 
doser ; 45 0/0 environ de la matière totale de la cellulose 
reparait dans les excréments. On & mis également en évidence 
d’autres fermentations gazeuses donnant de l’acide butyrique, 
de l'acide propionique et de l’acide acétique. Ce qui montre bien 
que la digestion microbienne intervient, c’est la décomposition 
avancée en partie de cette substance. : 

On à pu reproduire in vitro cette digestion microbienne en 
ensemençant, par exemple, de la cellulose de papier mise dans 
un madras stérilisé avec une parcelle retirée du contenu de la 
panse. On obtient une décomposition de la cellulose avec 
formation de gaz des marais et des acides butyrique, propio- 
nique et acétique. 

Il à été égälement établi que si la cellulose et les gommes 
renfermées dans la cellulose brute ne sont pas complètement 
 dissoutes par les microbes, ce résultat provient de l’action pro- 
tectrice de la lignine, subtance qui englobe parfois la cellulose 
et les gommes à un tel point que les microbes eux-mêmes ne 
peuvent pas l’attaquer. | 

Pour cette raison, la cellulose est d'autant moins digestible 
que la lignine est en plus grande quantité dans les aliments. 

On peut d’ailleurs en établir la preuve : si on enlève cette 
lignine par une opération chimique, si on désmcruste des 
pailles en les traitant par un liquide alcalin, la cellulose est 
beaucoup plus digestible. Dans ce but, on à même proposé, 
pour augmenter la digestibilité de la paille, de la désincruster 
par des liqueurs alcalines, avant.de la faire consommer aux 
animaux. 


Principes digestibles des extractifs non azotés bruts 


Parmi les extractifs non azotés bruts, ceux qui sont solubles, 
comme les sucres, sont digestible; il en est de même pour l’ami- 
don et une partie des gommes. 

En principe, les sucres et l’amidon devraient être unique- 
ment justiciables de la digestion normale, mais les microbes 
qui se trouvent dans le tube digestif, au lieu de se porter uni- 
quement sur la cellulose, attaquent souvent aussi les sucres et 
l’amidon, de sorte que, surtout chez nos ruminants, ces subs- 
tances sont également en partie modifiées dans la panse par 
la digestion microbienne. C’est un fait qui nous expliquera 
pourquoi, dans certains cas, les sucres ont une valeur nutritive 
inférieure à celle qu'on pourrait prévoir, parce qu’en fermen- 
tant, ils se décomposent et donnent de l'acide carbonique et du 
saz des marais ; dans tous les cas, ils ne passent pas dans la 
circulation générale sous forme de sucre. 

En résumé, la cellulose digestible augmentée des extractifs 
non azotés digestibles, est formée par des matières hydroecar- 
bonées, puisque ce qui disparaît dans la cellulose brute et Les 
extractifs nom azotés bruts, ce sont précisément les matières 
hydrocarbonées préformées dans les aliments. 
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Principes digestifs des matières grasses brutes 


Les matières grasses paraissent échapper à peu près complè- 
tement à la digestion microbienne. Parmi ces matières, seuls 
les éthers de la glvcérine et les lécithines sont digestibles: les 
résines et les matières colorantes résistent pour la plus grande 
partie à la digestion. ‘ 


Principes digestifs des matières azolées brutes 


Les matières azotées albuminoïdes ne sont pas complètement 
digé rées ; elles comportent, en effet, des nucléines qui, pour une 
part, échappent à l’action des sucs digestifs, ne sont pas solubi- 
lisées et reparaissent dans les excréments. Par contre, on regarde 
les amides, qui sont solubles, comme complètement digestibles. 
Quant aux nitrates, on à pu établir que, chez les herbivores, ils 
sont décomposés par les ferments de l'intestin : l'azote libéré. 
va s'échapper dans l'atmosphère à l'état gazeux; c'est assez 
dire que les nitrates, quoique existant dans ces aliments 
et ne reparaissant pas dans les excréments, n'ont aucune 
valeur nutritive. 

A propos de l'importance de la digestion microbienne pour 
les matières azotées, il y a un fait à signaler, c’est que les 
amides servent d’aliment aux bactéries qui pullulent dans le 
tube digestif des herbivores, et que tout en. leur servant d'ali- 
ment, elles se transforment et peuvent même passer, sous l’in- 
fluence des microbes, à l’état de matières azotées albuminoïdes 
Cette observation ne manque pas d'intérêt et peut permettre 
d'expliquer, dans une certaine mesure, les différences de valeur 
autritive des amides, suivant le groupe d'animaux qu’on con- 
sidère, Chez les animaux à tube digestif simple, où la digestion 
microbienne est peu développée, les amides n’ont pas de valeur 
nutritive, Au contraire, elles ont une certaine valeur nutritive, 
quand elles sont absorbées par des polygastriques, des rumi- 
nants; dans leur tube digestif, ces amides sont en partie trans- 
formées en matières albuminoïdes par les microbes qui y pul- 
Julent. 


En résumé, on retrouve, même avec les herbivores domesti- 
ques, les substances digestibles classiques : les matières azo- 
tées albuminoïdes, les matières grasses et les matières hydro- 
carbonées. Mais il convient d'y ajouter, pour les animaux qui 
utilisent beaucoup de matières végétales, comme substances 
azotées non albuminoïdes, des amides. Il faut remarquer égale- 
ment qu'une partie des matières hydrocarbonées ne passe pas 
sous forme de sucre dans la circulation générale, mais est absor- 
bée quelquefois seulement après avoir subi des modifications 
assez importantes, Ces remarques permettront de mieux com- 
prendre quelques particularités de la valeur nutritive de certains 
aliments, 
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DIGESTIBILITE DES DIVERS PRINCIPES BRUTS 


L'étude de la digestibilité conduit à la recherche de Ia propor- 
tion digestible des divers principes bruts. 

Pour déterminer la digestibilité d’un aliment, il suffit, en 
principe, de le comparer à son entrée dans le tube digestif et 
à sa sortie : la partie digestible des aliments est égale à l’aliment 
diminué des résidus qui passent dans les fèces. 

A ce point de vue, il faut éviter l'erreur souvent commise de 
croire que la partie digestible des aliments ne correspond pas 
à l'aliment diminué des résidus passés dans les fèces, mais à 
l'aliment diminué des résidus qui se trouvent dans les fèces 
et dans l’urine. C’est une très grosse erreur : les déchets qui se 
trouvent dans l'urine proviennent des principes nutritifs qui 
cnt été absorbés, qui sont passés dans la circulation générale et 
qui ont été utilisés par l’animal. Il faut donc se garder d’envi- 
sager ainsi la digestibilité. Ce qui est digestible, c’est l’aliment 
moins les fèces. 

Il suffit donc de comparer l’aliment à son entrée dans l’ap- 
pareil digestif et à sa sortie, pour se rendre compte de sa diges- 
tibilité, mais pour que la comparaison soit précise et permette 
d'obtenir des données quantitatives, il est nécessaire d’avoir 
recours à l'analyse chimique. On soumet l'aliment et les fèces 
qui en dérivent à la méthode d'analyse d’'Henneberg et Stoh- 
mann, ét Ce qui ne reparaît pas dans les fèces, constitue préci- 
sément la partie digestible des aliments. On dose donc dans 
l'aliment comme dans les fèces les divers principes nutritifs 
bruts”. . 

Si on reprend l'exemple du foin de pré dont la composition 
moyenne à déjà été indiquée et qu'on admette que dans 
100 grammes de foin de pré, on rencontre 9 gr. 5 de matières 
azotées, de protéine brute, que, d’autre part, dans les fèces 
recueillies correspondantes, on ne retrouve plus que 4 gram- 
mes de cette protéine, la différence, soit 5 gr. 5, représente la 
matière azotée digestible, la protéine digestible : : de même pour 
les matières grasses, les ’extractifs et la cellulose. 

Dans le tableau ci-dessous, on trouvera les chiffres afférents 
à la digestibilité des diverses substances entrant dans la com- 
position de ce foin de pré 


Composilion chimique et digeslibilité d'un foin de pré à 85 0/0 de 
matière sèche. 


. Matière 
Matières Extractifs organique 
. Protéi œ B< S 
100 grammes esta PÈRE ÉLURREE noa DURS LE RPCE DE 
représentent : grammes grammes grammes grammes grammes 
a) Principes bruts....…. 9,5 2,0 42,0 26,0 79,5 
b) Priucipes digestibles He 1,0 26,0 14,8 47,3 
Coefficient de 
digestibilité : 
los 5 
ia ROME SES 27,9 50,0 61,9 25,9 99,5 
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Coefficients de digestibilité 


On a coutume, pour rendre les résultats comparables d’un 
aliment à l’autre, d'exprimer la digestibilité par la proportion 
digestible de chacun des principes nutritifs, c'est ce qu'on 
appelle le coefficient de digestibilité. 

Si on calcule ce pourcentage, on trouve par exemple ‘que, 
dans le foin de pré, dont l'analyse a été portée au tableau ci-des- 
sus, 27,9 0/0 de la protéine brute ont été digérés : le coefficient 
de digestibilité de la protéine brute du foin de pré est donc de 
57,9; pour les matières grasses, ce coefficient est de 50,0; pour 
les extractifs non azotés, il est de 61,9, pour la cellulose de 56,9, 
et enfin, pour l’ensemble de la matière organique de 59,5. Autre- 
ment dit, un peu plus de la moitié de la matière organique a 
été digérée et n’a pas reparu dans les fèces. 

Cette détermination de la digestibilité ñe permet pas de con- 
naître d'une façon absolument exacte la fraction digestible de 
chacun des principes bruts. 

Le digestible est l'aliment moins les fèces, mais les fèces 

ne sont pas composées seulement de résidus d'aliments ; elles 
renferment aussi en petite quantité des sucs alimentaires non 
résorbés, puis des substances issues de l'animal lui-même, 
matières provenant de la bile et des produits de Ia desquamation 
des muqueuses intestinales. 
__ Il est clair que, lorsqu'il s’agit de principes nutritifs qui ne 
figurent pas dans les matières digestibles non résorbées, on a 
la digestibilité vraie. Si, dans la partie des fèces provenant de 
l'animal, on ne trouve pas de cellulose brute ni d’extractifs non 
azotés, on à bien, quand on détermine les coefficients de diges- 
tibilité, la digestibilité vraie de la cellulose brute et des extrac- 
tifs non azotés; par contre, si, dans cette partie des fèces qui 
provient de l'animal, se trouve une certaine proportion de matiè- 
res azotées, ainsi qu'une certaine quantité d'extractifs dans les 
éthers (matières grasses) qui proviennent de la bile, 1l est clair 
que la digestibilité pour les matières grasses et les matières azo- 
tées n’est que la digestibilité apparente. 

On se sert cependant de ce moyen parce qu'en y réfléchis- 
sant bien il est difficile d'obtenir la digestion des aliments, 
sans qu'en même temps soit perdue la partie provenant de 
l'animal, comme les sucs digestifs. 

En définitive, ce qui est utile à l'animal, c'est ce qui est 
digéré, de façon vraie ou apparente. Il faut cependant tenir 
compte de ce fait qui explique certains résultats, parfois trou- 
vés : la digestibilité des matières grasses ou azotées est néga- 
tive dans des aliments renfermant très peu de matières azotées 
où de matières grasses, Dans ce cas, l'azote provenant de l’ani- 
mal lui-même est en plus grande proportion que l'azote exis- 
tant dans les aliments ingérés, 

Pour cette raison également il est impossible de déterminer 
la digeslibilité des matières minérales ; elles sont excrétées, 
en effet, non seulement par l'urine, mais encore à la surface 


ps 
té, 1 lie, 
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de l’appareïl digestif, aussi ne peut-on déterminer la digesti- 
bilité de ces matières en faisant la différence entre les ali- 
ments et les fèces. 

Il faut donc se limiter à étudier dans les aliments la diges- 


tibilité de la matière organique qui, d’ailleurs, forme la plus 


grande partie de la matière sèche de ces aliments. 

Quand on veut déterminer la digestibilité des aliments en se, 
basant sur le principe indiqué, il est nécessaire de faire des 
distinctions suivant les groupes. 

Etant donné la digestion microbienne, on ne peut s'attendre 
à ce que les divers groupes d'animaux domestiques, herbivores 
polygastriques, herbivores monogastriques et omnivores, digè- 
rent les aliments de la:même façon. È 

Aussi faut-il étudier d’abord la digestibilité chez les rumi- 
nants, les herbivores polygastriques. On verra ‘ensuite les dif- 
férences pour les herbivores monogastriques, comme les équi- 
dés, et pour les omnivores, comme le porc. 

! 


DIGESTIBILITÉ DES ALIMENTS CHEZ LES RUMINANTS 


Chez les ruminants, chez les herbivores en général, il est 
nécessaire, pour assurer de façon certaine la péristaltique 
intestinale, c’est-à-dire le bon fonctionnement de l'appareil 
digestif, que les animaux consomment une certaine quantité 
d'aliments grossiers. On ne peut donc pas étudier la digesti- 
bilité des aliments concentrés en ne faisant absorber aux ani- 
maux que ces seuls aliments concentrés. 

Aussi, faut-il commencer par étudier la digestibilité des ali- 
ments grossiers chez les ruminants, pour passer ensuite à 
celle des aliments concentrés. 


ALIMENTS GROSSIERS. 


Mode opératoire. — Pour faire une expérience de digestibi- 
lité, il faut prendre quelques précautions. 

Tout d’abord, l'aliment grossier dont on veut déterminer la 
digestibilité sera donné tous les jours aux animaux en quantité 
rigoureusement égale ; en outre, on veillera à ce qu'il soit : 
complètement consommé. Enfin, une période préparatoire 
devra précéder la période d'expérience proprement dite. 

Il est nécessaire, en effet, que les fèces recueillies ne con- 
tiennent que des substances provenant de l'aliment dont on 
veut étudier la digestibilité et non des aliments consommés 
antérieurement ; or, chez les ruminants, il peut se passer qua- 
tre, cinq et même pour certains aliments grossiers huit jours 
sans que les derniers restes d’une alimentation soient complè- 
tement rejetés. IL faut donc une période préparatoire d’une 
dizaine de jours. 

À partir de ce moment-là, on recueille les fèces sans aucune 
perte, ou du moins en s’efforçant de réduire les pertes à très 
peu de chose. Cette récolte des fèces doit être faite non pas 
seulement pendant 24 heures, mais pendant une série, de 
jours. Le tube digestif des ruminants ne se vide pas réguliè- 
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rement tous les jours, et, si l’on se contentait de recueillir les 
fèces pendant 24 heures, on ne serait pas certain d'avoir tous 
les résidus de l'aliment consommé pendant les 24 heures qui 
ont précédé. Il faut donc recueillir les fèees pendant une série 
de jours, pour avoir une moyenne suffisamment sûre. Les 
fèces ainsi recueillies sont soumises à la même méthode d’ana- 
lvse que l'aliment mis à l'étude. 

Pour recueillir les fèces sans pertes, on se sert de divers 
moyens. Le premier, assez rudimentaire, consiste à avoir des 
étables, des stalles à surface presque lisse, construites de telle 
facon qu'on puisse recueillir les fèces sans perte appréciable, 
et que l'urine ne se mélange pas avec les fèces, ce qui est de 
première importance. On emploie également des procédés plus 
perfectionnés : on met sur l'animal une sorte de harnais qui 
soutient au-dessous de l'anus une sorte de sac de caoutchoue 
dans lequel les excréments sont recueillis sans perte. Pour 
éviter les erreurs, on habitue l'animal au port de ce harnais, 
pendant la période préparatoire. 

Presque toujours, les expériences sont faites sur des mâles, 
car chez les femelles, il est beaucoup plus difficile d'empêcher 
le mélange de l'urine et des fèces ; des expériences de même 
ordre ont été cependant réussies chez des femelles. Enfin, pour 
plus de sûreté, on fait toujours l'expérience simultanément sur 
deux animaux, de façon à se rendre compte de l'influence de 
l'individualité, car on ne peut obtenir un résultat valable que si 
la digestion a été normale, c'est-à-dire s’il n’y à eu aucun trouble 
de digestion, ni diarrhée, ni constipation. 


Importance de la teneur en cellulose brute. 


Depuis 1860, un nombre considérable de recherches ont été 
faites de cette facon sur la digestibilité des principaux ali- 
ments de nos animaux domestiques. 

Il a été constaté que jamais la matière organique des aliments 
erossiers n'est digérée en totalité; et que les coefficients de diges- 
übilité varient beaucoup d'un âliment à l’autre, non seulement 
pour des aliments de noms différents, mais aussi pour des ali- 
ments de même nom. 

Enfin, — et c'est là le résultat capital obtenu, — on à observé 
que les coefficients de digestibilité sont d'autant plus réduits 
que la teneur des aliments en cellulose brute et surtout en li- 
gnine est plus élevée. | 

Voici quelques exemples qui seront de nature à fixer les 
idées sur cette influence décisive de la composition chimique 
des aliments et notamment de leur teneur en cellulose et en 
lignine sur la digestibilité de ces aliments. 

Dans le tableau ci-dessous, les trois principales catégories 
d'aliments grossiers, consommés par les animaux domesti- 
ques, sont dans l'ordre de leur teneur croissante en cellulose 
brute et en lignine, jeunes herbes en vert, foins de graminées 
et foins de légumineuses, pailles de céréales et pailles de légu- 
mineuses. 
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Coefficients de digestibilité dans les divers aliments ligneux: 
(pour 100 des divers principes bruts). — (Ruminants). 

Matières Matières Extractifs Matière 

azotces STASSES Cellulôse non azotès organique 


brutes brutes brute bruts totale 


Jeunes herbes 

én Vert 70 à 80 50 à 65 55 à. 80 60 à 80 60 à 80 
Foins de gra- « 

minées et 

foins de lé- 

gumineuses . 50 à 70 50 à 65 45 à 70 45 à 75 45 à 70 
Pailles de cé- 

réales et pail- 

les de légu- 

HMHEUSES 00 00080 2100 3914-50 180: à 00 *40à:59! 


{ 


Ÿ 
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De ce tableau, il ressort que la digestibilité des aliments 
grossiers, peut, suivant leur teneur en cellulose brute et en 
lignine, varier du simple au double, presque du simple au tri- 
ple, c'est-à-dire dans des proportions considérables 

On verra tout à l’heure par un exemple que ce qui ést vrai 
pour des aliments différents, l’est également, bien qu’à un degré 
moins marqué, pour des aliments de même nom, mais dont 
la teneur en cellulose brute ou en lignine, varie. 

En somme, c’est cette influence observée de Ia teneur. en . 
cellulose brute et en lignine sur la digestibilité qui prime et qui 
explique, pour ainsi dire, toutes les autres constatations. 

Puisque la composition chimique des aliments à une très 
grosse influence sur la digestibilité des fourrages grossiers et 
que cette composition chimique peut varier, il importe de con- 
naître les circonstances qui influent le plus sur la composition 
chimique et par conséquent sur la digestibilité des aliments 
grossiers. On peut en tirer parti à la fois pour juger la diges- 
tibilité des aliments et, partant, leur valeur nutritive et égale- 
ment pour obtenir les aliments grossiers dans les meilleures 
conditions possibles. 

La circonstance la plus importante qui agit sur la composi- 
tion chimique et par conséquent sur la digestibilité des ali- 
ments grossiers, c’est avant tout l’état de développement, l’âge 
ou la phase de végétation de la plante ou des plantes, comme 
le prouve la différence de composition entre les foins de prai- 
rie ou les herbes de pâturage. ; 

La composition ch,mique de la plante se modifie considéra- 
blement au fur et à mesure de son développement. 

La plante jeune « une très faible teneur en cellulose brute 
et surtout en lignine, la paroi des cellules n’est pour ainsi dire 
pas incrustée de vasculose, les cellules sont gorgées de pro- 
 foplasma. Mais, au fur et à mesure que la plante se développe, 
ia cellulose, les gommes, la lignine augmentent, beaucoup de 
cellules se vident de protoplasma; la plante est beaucoup plus 
riche en cellulose brute, mais moins riche en protéine. 
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On doit donc s'attendre à trouver la digestibilité maxima 
chez les plantes jeunes et à la voir diminuer au fur et à mesure 


que la plante grandit. C’est la règle générale dans presque tous, 


les cas. Il faut toutefois signaler une exception : celle du maïs, 
qui suit une marche diamétralement opposée. 

L'expérience qui a été faite il y a plus de 40 ans par Gustave 
Kühn sur l'influence de l'état de développement de la plante 
sur la digestibilité fixe les idées, Elle à porté sur du foin de 
trèfle récolté à diverses phases de sa végétation. Il en a fait 
quotidiennement consommer 12 kg. 500 à deux bœufs. 


Influence de l’état de développement de la plante sur la 
digestibilité. — Expériences sur des bœufs nourris avec du 
foin de trèfle. — (Gustave KUEAN.) 


= Composition chimique Digéré en % de la quantité 
& centésimale de la matière |” consommée 
_ sèche du foin de trèfle Coefticients de digestibilité 
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A 12 k. 5 foin de 


trèfle jeune coupé 
le 20 mai 1869. 
Inflorescences en- 


core vertes, 1956 2.52 42,52 25,30 10,10 65,2 71,2 58,9 70,8 ,51,1 

B Même ration. 64,0 70,5 57,0 69,6 50,1 
Moyenne pourle . or Mr en Port 2e ST 

foin de trèfle très DT 
jeune. 64,6 70,8 57,9 70,2 50,6 


0 


A 12 k. 5 foin de 
trèfle coupé le 7 
juin 1869, début 
de la pleine fo- 
raison, 16,31 2,87 44,95 28,11 7,76 61,0 65,2 65,6 68,4 16,4 


B Mème ration. 60,9 647 63,3 68,3 46:8 


Moyenne pour le 
début de la pleine + 
floraison. 60,9 61,9 61,1 68,3 16,6 


A 12 k. © foin de 
trèfie coupé le 20 
Juin 1869. Les 2/3 
des inflorescences 
sont desséchées, 13,19 2,86 48,37 28,80 6,78 56,8 599,3 61,9 66,0 39,9 

B Même ration. 56.8 58,2 99,2 66,5 “39,6 

Moyenne pour le - 


trèfle presque dé- 


fleuri. 56,8 958,7 60,1 66,2 39,7 
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Quand l'âge de la plante croit, la matière azotée brute diminue, 
la cellulose brute augmente, et, parallèlement, s’imprègne plus 
fortement de lignine et devient moins digestible. 

Cette différence de composition influe en parallèle sur la 
digestibilité. Les résultats sont tout à fait comparables chez les 
deux animaux dans les trois expériences ; il suffit donc de con- 
sidérer la moyenne. La. matière organique comprenant l’en- 
semble des principes bruts organiques renfermés dans la 
plante, il faut attirer l'attention sur les modifications de Ia 
digestibilité de la matière organique à toutes les phases de 
développement de la plante. 

Alors que le foin de trèfle n’était pas encore fleuri, 64,6 0/0, 
de la matière orgamique étaient digestibles. La digestibilité tom- 
hait à 61 au moment de la pleine floraison, pour descendre à 
57 à peine au moment où le trèfle était en grande partie défleuri. 

Cette expérience a été l’une des premières faites à ce sujet ; 
beaucoup d’autres l’ont confirmée par la suite. Des différences 
bien plus marquées ont été souvent trouvées dans la digestibilité 
suivant le développement de la plante. 

Il en résulte un certain nombre d'indications précieuses pour 
la pratique. Tout d'abord, quand on le peut, il faut faire con- 
sommer la plante très jeune, parce qu'elle est bien plus diges- 
tible : au pâturage, les bêtes choisissent d’elles-mêmes les 
plantes les plus jeunes, de là une nourriture intensive et par 
suite une croissance suffisante des animaux, un engraissement 
parfait et une production plus abondante de lait. Avec des 
pâturages de bonne qualité, or arrive à obtenir des quantités 
considérables de produits zootechniques. 

Naturellement, quand les animaux ne vivent pas au pâtu- 
rage, il est bien plus difficile de leur faire consommer des 
plantes jeunes, qu'il s'agisse d’ailleurs de fourrages verts ou 
de fourrages convertis en foins desséchés.: 

Si l’on voulait, en effet, faire consommer aux animaux, à 
l’étable, des plantes très jeunes, il faudrait multiplier les cou- 
pes, augmenter par conséquent dans une proportion considé- 
rable la main-d'œuvre. 

Dans certains pays, on n'hésite pas à le faire ; ainsi dans les 
pâturages de montagne de la Suisse, où il est, où en tout cas 
il était, il y à quelques années, difficile de trouver d’autres ali- 
ments que le foin, les movens de communication étant moins 
aisés que maintenant, on n’hésitait pas à renouveler les. coupes 
de foin, de façon à avoir des aliments très nutritifs, très diges- 
tibles. Dans la grande pratique, c'est une opération qui ne peul 
se faire. 

Du reste, si l’on coupait toujours les plantes très jeunes, on 
n'aurait qu’une quantité par trop faible de matières. Aussi 
a-t-on cherché un moven terme. L'expérience a démontré que 
la plante s'enrichit en lignine, par conséquent, devient moins 
‘ digestible, à partir du moment de la floraison. De là l’indica- 
tion de couper les fourrages et de faire les foins au début de 
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la floraison des plantes ou, en tous cas, dans les premiers 
moments de cette floraison. Il vaut mieux couper trop tôt que 
trop tard. . 

L'influence de la teneur en cellulose brute et en lignine, par 
conséquent de la phase de végétation de la plante sur sa diges- 
tibilité, est beaucoup plus marquée pour les légumineuses que 
pour les graminées. 

La récolte précoce s'impose donc plus impérieuse encore 
quand il s’agit des foins de légumineuses que lorsqu'il s’agit 
des foins de graminées. 

Dans l'ensemble, les graminées se comportent comme les 
légumineuses. Il y a cependant une exception pour le mais- 
fourrage ou maïs consommé en vert. Le maïs est une graminée 
à très grande croissance. Dans cette graminée, au fur et à 
mesure du développement de la plante, la proportion de cel- 
lulose diminue au lieu d'augmenter : la teneur en cellulose 
brute est d'environ 23 0/0 quand la plante n’a encore que 
quelques épis verts ; elle tombe à 18 0/0, quand les grains des 
épis commencent à se glacer. 

On doit s'attendre, en pareil Cas, à ce que la digestibilité, au 
lieu d'aller en diminuant, comme dans les autres plantes, aille, 
au contraire, en augmentant. C’est ce que l'expérience à dé- 
montré, Alors que, les épis étant encore verts, la digestibilité 
de la matière organique n’est que de 65 0/0 environ, elle passe 
à 70 0/0 au moment où les épis commencent à se glacer. Le 
fait est intéressant à retenir, soit que l’on fasse consommer aux 
animaux du maïs-fourrage, soit qu’on mette le maïs en silo, 
car à maturité il constitue un aliment plus digestible. 

L'influence de la phase de la végétation de la plante sur sa 
digestibilité explique encore certains faits constatés dans la 
pratique. L 

Il est connu, par exemple, que les pailles de céréales de 
printemps, qu'il s'agisse de l’avoine, de l'orge ou du blé, sont 
plus nutritives et plus digestibles que les pailles de céréales 
d'hiver. Le phénomène s'explique parce que la végétation des 
céréales de printemps durant moins longtemps, la lignifica- 
lion de ces pailles est moins complète et que le protoplasma 
des cellules a fait une migration moins complète vers les 
grains. 

Les mêmes raisons permettent d'expliquer également certai- 
nes influences observées, telle l'influence des conditions de la 
récolte. 1 

On sait très bien que les foins bien récoltés, par temps sec, 
sont toujours meilleurs que ceux qui ont traîné sur les champs 
et ont été mouillés. On en donnait jadis l'explication suivante 
l'eau de pluie dissout une certaine quantité des principes solu- 
bles renfermés dans les aliments. Ce phénomène s'explique 
autrement: les fourrages qui restent sur les champs continuent à 
vivre, à respirer et dépensent de ce fait une partie de leur propre 
substance qui n’est point récupérée ; en outre, dès qu’ils sont 
morts et mouillés, ils sont envahis par des micro-organismes 
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qui détruisent une partie des principes digestibles, Les rai- 
sons sont différentes, le résultat est le même : les foins mal 
récoltés ont une valeur nutritive tout à fait inférieure. 

On a également prétendu que les fourrages ont une valeur 
nutritive plus grande avant qu'après dessiccation, c’est-à- 
dire que l'herbe d’une prairie, consommée en vert, est plus 
nutritive qu'après avoir été convertie en foin. Le fait est exact, 
bien que l'expérience n'ait point révélé de différence dans la 
digestibilité. 

Il est vrai que, pour faire l’expérience, on ne se place. pas 
dans les mêmes conditions que dans la pratique; quand on 
fait l'expérience, on récolte l'herbe avec un soin très grand 
pour n’en rien perdre et l’on constate alors que le foin récolté 
à une place et à une époque données, à la même digestibilité 
que le fourrage vert, Dans la pratique, jamais les choses ne se 
passent ainsi : en général, quand on jait consommer aux ani- 
maux des fourrages verts, on les coupe plus tôt que lorsqu'on 
veut faire du foin; aussi leur digestibiiité est-elle plus grande. 
En outre, — ce qui est encore plus important, — jamais, 
dans là pratique, on ne fait du foin sans perte ; or, ce que l’on 
perd, ce sont toujours les feuilles, c’est-à-dire les parties les 
plus digestibles des plantes, parce que les moins lignifiées. 
D'où cette indication que, lorsqu'on fait des foins, surtout des 
foins de légumineuses, dont les feuilles se perdent souvent, 
il faut prendre toutes les précautions voulues pour réduire ces 
pertes de feuilles au minimum. 

Il est clair encore que l'espèce et la variété auxquelles les 
plantes appartiennent ayant une influence sur leur composi- 
tion chimique, auront leur répercussion sur leur digestibilité 
les plantes qui se lignifient le moins facilement sont plus 
digestibles et plus nutritives et, dans une même espèce, les 
variétés les plus riches ‘en feuilles et les moins riches en tiges 
sont également les plus nutritives et les plus digestibles, les 
feuilles se lignifiant beaucoup moins ‘que les tiges. 

Des plantes d'espèce différente donnent quelquefois des pâtu- 
rages d’une valeur tout à fait remarquable. 

On croyait jadis pouvoir expliquer la haute valeur nutritive 
des plantes d’un pâturage par l’espèce à laquelle elles appartien- 
nent. Or, si cela est parfois vrai, très souvent aussi cette haute 
valeur tient beaucoup plus à la variété, au mode de végé- 
tation des plantes dans des sols déterminés, mode de végéta- 
tion dont les causes ne sont pas toujours aisées à mettre en 
évidence, 

Si les plantes sont très riches en feuilles, absorbant un air 
qui se renouvelle constamment, on à une alimentation extra- 
ordinairement intensive qui explique la valeur de certains 
pâturages sur lesquels on fait de l’engraissement ou de la pro- 
duction laitière. 

Enfin, la nature du sol, les fumiers, le mode de culture agis- 
sant également sur la composition chimique des aliments, 
influent sur leur digestibilité. 
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L'analyse botanique des foins peut souvent, au même titre 
que l’analvse chimique et quelquefois mieux, renseigner sur 
la valeur nutritive des foins, parce qu'elle permet de se rendre 
compte des espèces et des variétés des plantes qui les com- 
posent, va 

La recherche de la proportion de feuilles par rapport à la 
proportion de tiges permet d'apprécier la valeur nutritive des 
plantes : celles qui ont beaucoup de feuilles sont plus tendres, 
plus nutritives et plus digestives que les autres. 

Enfin, les foins bien récoltés sont de beaucoup les meilleurs; 
on les reconnaît facilement à leur aspect, à leur odeur aromau- 
tique, à ce fait qu'ils ne sentent pas la moisissure, qu'ils ne 
sont point chargés de poussière ni de vase. 

En définitive, les différences dans la valeur nutritive des 
plantes s'expliquent généralement par les différences dans leur 
teneur en cellulose brute et en lignine. : 


ALIMENTS CONCENTRÉS. 


Mode opératoire. — 11 n’est pas possible d'étudier la diges- 
tibilité des aliments concentrés exactement de la même façon 
que celle des aliments grossiers. 

On ne peut pas, en effet, donner uniquement un aliment con- 
ceñtré à un animal, en faire l’analyse ainsi que celle des fèces 
qui en résultent. On ne serait pas sûr, en pareil cas, d’avoir 
une digestion normale. Dans les conditions ordinaires, la péris- 
taltique intestinale chez les ruminants exige, pour se produire, 
la présence dans leur alimentation d’une certaine quantité 
d'aliments grossiers 

Pour remédier à cet inconvénient, on à recours à l’artifice 
suivant : 


On commence par donner aux animaux d'expérience un 
aliment grossier, généralément du foin, dont on détermine les 
coefficients de digestibilité. 

Puis, dans une deuxième expérience, on donne une certaine 
quantité de ce même aliment grossier, mais en y ajoutant une 
dose, la plus forte possible, de l'aliment concentré : graine, 
racine, tubercule ou autre dont on veut étudier la digestibilité. 

Dans cette deuxième expérience, on détermine la digestibi- 
lité des principes bruts renfermés dans le mélange aliments 
grossiers — aliments concentrés. On admet que pendant cette 
deuxième expérience, la digestibilité de l'aliment grossier est 
restée la même que pendant la première, alors que l’aliment 
grossier est donné seul. 

Il devient ainsi très facile de calculer la digestibilité des 
principes nutritifs de l’aliment concentré, puisqu'il suffit de 
déduire de la somme des principes digérés dans la deuxième 
expérience, les chiffres trouvés pour la digestibilité de lali- 
ment grossier, au cours de la première expérience. La diffé- 
rence constitue la digestibilité de l'aliment concentré. 


Re nt: 
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Influence de l'aliment concentré sur la digestibilité des ali- 
ments grossiers. — En opérant ainsi, on fait une hypothèse : on 
admet que la digestibilité de l’alimernrt grossier est restée la même 
dans les deux cas. 11-fallait vérifier la valeur de cette hypothèse ; 
on y est arrivé de la manière suivante : 


On à ajouté à des aliments grossiers, foin, paille, dont la 
digestibilité est connue, des Rue nutritifs complètement 
digestibles. 

Comme ces aliments concentrés doivent être complètement : 
digérés par l’animal, on voit immédiatement, par différence, 
si l’aliment grossier a été aussi complètement digéré dans le 
mélange que lorsqu'il a été donné seul. 

Les substances suivantes ont été employées 

Pour les matières azotées, on a additionné les aliments gros- 
siers de gluten de blé, matière azotée entièrement digestible. 

Pour les matières grasses, on a eu recours surtout aux diver- 
ses huiles, huile d'olives, de colza, en prenant toutes les pré- 
cautions voulues pour que ces huiles ne troublent pas la diges- 
tion, c’est-à-dire en ne les donnant pas en trop grande quan- 
tité et en les administrant quelque peu émulsionnées. 

Enfin, comme matières hydrocarbonées complètement diges- 
tibles, on a donné du sucre, de l’amidon ou de la fécule com- 


plètement solubles dans les ferments digestifs, 


On a trouvé que les matières azotées et les matières grasses 
sont sans influence sensible sur la digestibilité de l’aliment 
grossier auquel on les à ajoutées. 

Pour les matières hydrocarbonées, les résultats ont été un 
peu différents. Ajoutées en quantité relativement faible à l’ali- 
ment grossier, elles n’influent pas sensiblement sur sa diges- 
tibilité. Mais, dès que la proportion des matières hydrocarbo- 
nées s'élève ‘au-dessus d'un certain taux, la digestibilité des 
aliments grossiers va en diminuant dans des proportions assez 
considérables, et d'autant plus que la proportion de sucre et 
d’amidon augmente dans la ration; il se produit alors une 
dépression de la digestibilité des aliments grossiers due à la 
grande quantité de matières hydrocarbonées facilement solubles, 
aonnée dans la ration des herbivores. 

Si on ne connaît pas le mécanisme intime de la cause de 
cette dépression, du moins en connait-on l'essence. On sait 
qu’elle tient à la digestion microbienne. 

Quand, en effet, l'aliment grossier accompagné d’une trop 
grande quantité de sucre ou d’amidon parvient dans la panse, 
les bactéries, au lieu de se porter sur les matières hydrocarbo- 
nées du foin ou de l'aliment grossier, c’est-à-dire, au lieu de 
dissoudre, d’absorber la cellulose brute ou les extractifs non 
azotés, comme les gommes, se portent de préférence sur l’ami- 
don ou le sucre ajouté. 

Cette constatation est confirmée par le fait que cette dépres- 
sion de 1a digestibilité est moins sensible chez ies herbivores 
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monogastriques que chez les herbivores polygastriques. On 
l’'observe à peine chez le cheval. Si dans la ration, on ajoute une 
assez faible quantité de matières hydrocarbonées facilement 
solubles aux aliments grossiers, ces matières sont résorbées par 
l'animal avant le commencement de la digestion microbienne, 
c'est-à-dire avant que les aliments ne parviennent dans le 
cæcum et le gros intestin, Chez les ruminants, au contraire, la 
digestion microbienne est surtout active dans la panse. 

En précisant le phénomène, on a montré que’ pour obtenir 
une digestibilité aussi complète que possible des aliments 
grossiers, il ne fallait pas que dans la ration composée d’ali- 
ments grossiers et de matières hydrocarbonées très digesti- 
bles comme l’amidon ou le sucre, il y eût plus de dix parties 
de matières hydrocarbonées digestibles pour une partie de ma- 
tières azotées digestibles. Dès qu’on reste dans ces limites, on 
peut admettre que les matières hydrocarbonées ou grasses n'in- 
fluent pas sur la digestion des aliments grossiers, 

De là, les indications suivantes 

1° Quand on veut étudier la digestibilité des aliments con- 
centrés, il est nécessaire de ne pas introduire dans la ration 
plus de 10 parties de matières hydrocarbonées pour une partie 
de matières azotées, Autrement, il y aurait des variations con- 
sidérables. 

2° Pour obtenir, dans la pratique agricole, une digestibilité 
aussi forte que possible des aliments grossiers, il est nécessaire 
de ne pas donner aux animaux des rations renfermant une 
trop forte proportion de matières hydrocarbonées digestibles 
par rapport aux matières azotées, c'est-à-dire renfermant plus 
de 10 parties de matières hydrocarbonées contre une partie de 
matières azotées. 


Importance de la teneur en cellulose brute. 


Voici les principaux résultats de l'étude de la digestibihité des 
aliments concentrés : La digestibilité des substances renfermant 
des principes digestibles comme le sucre, l’amidon, du lait, par 
exemple, peut approcher de 100 0/0 de la matière organique; 
elle descend rarement au-dessous de 70 0/0. 

On a trouvé également que la digestibilité des aliments con- 
centrés n'est pas moins variable que celle des aliments grossiers 
et qu'elle dépend, comme celle des aliments grossiers, de la 
ieneur en cellulose brute et en lignine. _ 

Ainsi, tous les aliments ne renfermant pas de cellulose 
brute, les aliments d’origine animale comme le lait, la viande 
desséchée, sont extrêmement digestibles. Il en est de même des 
mélasses de sucrerie, aliment d'origine végétale, mais ne renfer- 
mant pas de cellulose. Il en est encore de même de l’amidon 
et de la fécule des tubercules et des racines. Le coefficient de 
digestibilité de la matière organique des tubercules et des raci- 
nes est généralement 85. Il peut atteindre 90. Les racines et les 
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tubercules renferment br'en une certaine partie de cellulose, mais 
la cellulose n’est pour ainsi dire pas incrustée de lignine, et elle 
est dès lors très digestible. 

De même la digestibilité des graines est très élevée. Elle est 
de 85 à 90 0/0 de la no organique quand il s’agit de grai- 
nes dont l’enveloppe est ‘rès mince ou de graines préalable- 
ment décortiquées. Le peu de cellulose brute et surtout de 
lignine qui se trouve dans ces graines est en effet localisé dans 
l'enveloppe et c’est la nature de l’enveloppe des grains et la 
proportion de cette enveloppe par rapport à l’amande du grain 
qui déterminent avant tout la digestibilité de pareils aliments. 

La graine d'avoine, par exemple, a cette particularité d’avoir 
une enveloppe d’un poids considérable par rapport au poids 
total de la graine. Il peut aller, en effet, de 20 à 40 0/0 de ce 
poids total, l’amande pesant entre 80 0/0 et 60 0/0. Or, si 
l’amande ne renferme pour «inst dire pas de cellulose brute 
ni de lignine et est complètement digestible, il n’en est pas 
de même pour l'enveloppe qui, elle, est riche en cellulose 
et en lignine. La digestibilité de la matière organique dans les 
avoines varie donc beaucoup avec la proportion de l'enveloppe, 
elle oscille de 56 à 82 0/0, autour l’une moyenne de 70 0/0. 

L'influence de l’enveloppe est telle que l’un des moyens les 
plus pratiques dont on dispose pour juger de la digestibilité 
et dès lors de la valeur nutritive d'une avoine, consiste à décor- 
tiquer quelques grammes de grains d'avoine pour connaître les 
proportions respectives de l'enveloppe et de l’amande. 

On peut admettre que la »aleur nutritive ou la digestibilité 
de l’avoine est proportionnelle à la fraction centésimale de 
l’amande. Si, dans un cas, l’amande forme 60 0/0 du poids de 
la graine et dans un autre cas 80 0/0, 3 kilos de la deuxième. 
avoine auront une valeur nutritive à peu près égale à 4 kilos 
de la première, parce que, duns ces 3 kilos de la deuxième 
avoine, on trouvera autant dé principes nutritifs que dans les 
4 kilo$de la première. 

En fait, on ne devrait pas cultiver ou acheter des avoines 
dans lesquelles Ia proportion de l’amande est inférieure à 
70 0/0 du poids total de la graine. 

Cette constatation s'applique également à d’autres aliments 
concentrés, les sons, par exemple. 

Le son de froment est formé du tégument de la graine de 
blé auquel reste attachée une proportion plus ou moins grande 
d’ amande ; cette proportion est généralement très faible, car 
au fur ef à mesure que progressent les procédés de mouture, 
on débarrasse de plus en plus le son des parcelles d'amande 
qui restent attachées à l’enveloppe. On trouve en fait que 
les sons ont une digestibilité très variable ; le coefficient de: 
digestibilité de la matière organique varie de 61 à 85 0/0 avec 
une moyenne de 70 0/0. Ce sont naturellement les sons qui ont 
conservé le plus de farine, de substance blanche, par consé- 
quent d’amidon, qui sont généralement les plus nutritifs. 

Des commerçants, peu scrupuleux, pour donner au son l’as- 
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pect de son ayant gardé une certaine quantité de: farine, y 
ajoutent des poussières minérales, sous forme de carbonate 
de chaux, ou même de plâtre. C’est une fraude beaucoup plus 
fréquente qu'on ne pourrait le croire. On peut done dire qu'à 
l'heure actuelle, en raison des progrès réalisés dans les pro- 
cédés de mouture, les sons de froment qui sont d’ailleurs de 
bons aliments tendent à devenir de moins en moins nutritifs. 

Il en est de même pour certains tourteaux, On trouve dans le 
commerce des tourteaux oléagineux, résidus de l’industrie des 


huiles, Ce sont avant tout des résidus de graines dont on a 


retiré la matière grasse, l'huile. 

Ces tourteaux se présentent parfois sous forme de graines 
décortiqués, parfois sous forme de graines non décortiquées, 
par exemple, les tourteaux de coton qui sont vendus, soil 
comme tourteaux de graines décortiquées, soit comme {our- 
teaux de graines non décortiquées. 

Dans l’amande de la graine de coton, il n’y a pour ainsi dire 
pas de lignine; le tourteau est alors extrêmement digestible. Par 
contre, l'enveloppe de la graine, la coque, contient: de 35 à 
40 0/0 de cellulose brute; fortement lignifiée, celle coque est très 
peu digestible, et en conséquence, les tourteaux de coton non 
décortiqué sont beaucoup moins digestibles que les tourteaux 
de coton décortiqué. 

En effet, tandis que le tourteau de coton décortiqué a une 
digestibilité oscillant autour de 80 0/0, le tourteau de coton non 
décortiqué a une digestibilité qui n'est pas très supérieure à 
90 0/0. Si l’on vendait toujours sous leur vrai nom les tour- 
(eaux de coton décortiqué ou non décortiqué, la décortication 
n'aurait pas grand inconvénient puisque les agriculteurs sau- 


raient à quoi s’en tenir sur la nature et la valeur nutritive du 


produit. 

Mais, à l'heure actuelle, on ne vend, pour ainsi dire plus de 
coton réellement décortiqué ; on met dans le commerce beau- 
coup de coton appelé semi-décortiqué qui est obtenu en mélan- 
geant à l'amande de la graine des coques de coton très fine- 
ment moulues de telle facon qu'on ne puisse pour ainsi dire 
pas les apercevoir. . 

On tend peu à peu à forcer la proportion des coques de coton, 
si bien que l’on peut dire qu’on ne trouve plus aujourd'hui sur 
le marché de tourteaux de coton véritablement décortiqué. Le 
tourteau de coton décortiqué, qui était l’un des aliments les 
plus riches, est devenu un aliment incertain comme valeur 
nutritive. 

Pour reconnaitre la valeur de ce tourteau, il faut recourir 
à l'analyse et procéder à un simple dosage, soit des matières 
azotées, soit de la cellulose brute dans le coton, En effet, la 
coque de coton est très pauvre en matière azotée, elle en ton- 
tient seulement 4 0/0. L’amande très riche en ‘contient 50 0/0 
environ. Si donc le tourteau de coton est d’une faible teneur 
en matière azotée, on peut être certain qu'il renferme beau- 
coup de coque ; il en est de même s'il a une teneur en cellu- 
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lose brute relativement élevée. L'analyse peut, en pareil cas, 
permettre de se rendre compte de la valeur nutritive de lali- 
ment. 

On cherche également à mélanger à des farines du com- 
merce, provenant de grains, le résidu d’enveloppes de graines 
diverses, riches en cellulose très lignifiée, parfois même sili- 
cifiée, en tout cas extrêmement peu digestible. Les coques ou 
enveloppes de graines ainsi employées sont surtout celles de 
coton, puis celles d’arachide, également les coques de café, les 
enveloppes du riz très silicifiées elles aussi et les enveloppes de 
l’avoine. 

La plupart de ces enveloppes, alors même qu ’elles sont ré- 
duites en très fine poudre, ont une digestibilité très faible, des- 
cendant jusqu'à 15 0/0 et même 10 0/0 de la matière organi- 
que. Il n’y a pas lieu de s'étonner de cette faible digestibilité 
puisque la teneur en cellulose brute de ces coques est de 40 0/8 
à 63 0/0, et que cette cellulose est en même temps très lignifiée. 

C’est pourquoi il faut se méfier des farines vendues toutes 
moulues dans le commerce et qui peuvent être mélangées de 
ces enveloppes finement moulues moins digestibles que les 
aliments grossiers, que les pailles de céréales elles-mêmes. 


Différences individuelles 


Hi y a lieu d'examiner maintenant l'influence que peut de 
son côté exercer l’animal sur la digestibilité. 

Les ruminants comprennent deux groupes d'animaux assez 
différents l’un de l’autre : les bovidés et les ovidés. 

Pour l’un comme pour l’autre, la digestibilité reste effective- 
ment la même pour les aliments concentrés; comme pour les 
aliments les moins grossiers, les foins, par exemple ; elle dif- . 
fère quelque peu quand il s’agit des pailles, des aliments les 
plus grossiers, 

La digestibilité de la matière organique est parfois de 10 0/0 
plus élevée chez les bovidés que chez les moutons. La cause en 
est due à la digestion microbienne. Les déjections solides du 
mouton, les fèces, sont Mn plus desséchées que celles 
des bovidés. 

Dès lors, la digestibilité des aliments très grossiers se trouve 
un peu moindre. Mais, étant donné la faible valeur nutritive 
de ces aliments grossiers, les différences constatées ne sont 
pas telles, qu'il soit nécessaire, dans la pratique, d'y avoir 
grand égard. On peut admettre que la digestibilité est à peu 

près la même chez les bovidés que chez les moutons, et que 
les chiffres trouvés pour les bovidés sont applicables aux mou- 
tons et réciproquement. 

On s’est demandé si, dans une même espèce, la race de l'ani- 
mal suivant son degré de perfection, l’individualité, le sexe, 
l’âge des animaux, avaient une influence sur la digestibilité. 

Sur tous ces points. l'expérience à répondu à peu près néga- 
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livement. On ne trouve pas que les races plus perfectionnées, 
es races précoces, les races à développement rapide, digèrent 
plus complè tement un même aliment que les races ordinaires. 

De même, les différences ne sont pas sensibles suivant l’âge, 
à condition, bien entendu, que les ruminants aient franchi “a 
période de la toute jeunesse où ils sont soumis à une alimen- 
tation lactée. Elles sont également insensibles d’un individu 
àa l’autre à la condition que ces individus âient un appareil 
digestif fonchüionnant normalement et notamment une denti- 
ion convenable leur permettant de bien mastiquer. 

D'un individu à l’autre, les différences ne dépassent généra- 
lement pas 3 à 4 0/0, mais sous l'influence des troubles de la 
digestion, elles devienent considérables. Aussi faut-il prendre 
de grandes précautions pour éviter ces troubles et en particu- 
ler ceux qui conduisent à la diarrhée et qui entraînent immé- 
diatement une diminution importante de la digestibilité des ali- 
ments et de la valeur nutritive des rations. 

Pour la digestibilité des aliments, il faut toutefois tenir 
compte de la réplétion de lPappareil digestif par des rations 
plus ou moins fortes. 

Quand la ration renferme uniquement des aliments grossiers. 
paille ou fourrage vert, on ne trouve pas de différence dans la 
digestibilité, que ces rations soient fortes ou faibles, On en 
a fait varier la quantité du simple au triple sans trou- 
ver des différences sensibles. Il semble donc que, lorsqu'il 
s’agit d'aliments grossiers, la quantité de principes nutritits 
que peuvent ingérer les animaux dans cette alimentation n'est 
Jamais suffisamment importante pour que les sucs digestifs 
aidés de la digestion microbienne n'arrivent à en digérer la 
partie digestible. 

[Il n’en est plus toujours de même quand la ration, au lieu 
de renfermer seulement des aliments grossiers renferme un 
mélange d'aliments grossiers et d'aliments concentrés, ce qui 
est le cas le plus fréquent dans la pratique agricole. Parfois, 
pour certains animaux, les rations les plus fortes sont moins 
complètement digérées. On constate, ce qui est intéressant, 
que ce sont généralement les animaux de race précoce qui sup- 
portent le mieux lPalimentation la plus forte sans que diminue 
ia digestibilité des aliments. 

A vrai dire, les animaux de race améliorée ont bien une 
capacité digestive supérieure à celle des animaux des races 
ordinaires, mais cette plus grande capacité digestive provient 
non pas de ce qu'ils digèrent plus complètement les aliments 
ou certains principes renfermés dans les aliiments, mais de 
ce fait que lorsqu'on leur donne des rations plus fortes, ils 
peuvent les supporter en les digérant aussi complètement que 
les rations plus faibles. 
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DIGESTIBILITÉ DES ALIMENTS 
CHEZ LES HERBIVORES MONOGASTRIQUES ET CHEZ LES PORCS 


Dans l'étude de la digestibilité chez les herbivores monogastri- 
ques et chez les pores, il suffit de noter les différences qui exis- 
tent vis-à-vis de la digestibilité chez les ruminants. Les métho- 
des d’expérience pour déterminer la digestibilité restent exac- 
tement du même ordre. 

La digestibilité à été étudiée pour un nombre d'animaux plus 
restreint chez les herbivores monogastriques que chez les rumi- 
nants. Les expériences ont été extrêmement nombreuses sur les 
moutons et les bœufs, elles l’ont été moins sur les chevaux : 
presque toutes ont été tentées en France, soit par Müntz, soit 
par Grandeau, et par leurs collaborateurs. 

On peut également signaler les expériences faites sur les 
chevaux en Allemagne par Wolff, recherches assez intéressan- 
tes parce qu’elles ont porté sur la consommation des mêmes 
aliments par le cheval et par le mouton, c’est-à-dire par un 
ruminant herbivore polygastrique et par un herbivore mono- 
gastrique. Elles ont donc donné des résultats très comparables 
qui ont d’ailleurs été confirmés par les expériences faites en 
France par Müntz et par Grandeau. 

On a observé que la digestibilité des aliments concentrés res- 
tait la même chez le cheval et chez le ruminant. Des différences 
se produisent seulement pour les aliments grossiers ; elles 
sont dues à la moindre intensité de la digestion microbienne 
chez le cheval qui n'a pas de panse. 

La diminution de l’action de la digestion microbienne porte 
surtout sur la cellulose brute dont la digestibilité est réduite de 
20 0/0, Quant à la digestibilité de l’ensemble des aliments gros- 
siers, elle est, de ce fait, réduite de 11 ou 12 0/0. 

Dans les fourrages très grossiers, comme les pailles, la dif- 
férence est encore très marquée, ces aliments étant surtout 
soumis à l’action de la digestion microbienne, 

Le cheval digère dans ce dernier cas à peine la moitié de la 
matière organique digérée par le ruminant. 

La puissance digestive relativement faible des chevaux et 
des herbivores monogastriques, en ce qui concerne les aliments 
grossiers, la paille et même le foin, explique pourquoi l’ali- 
mentation de ces animaux et en particulier des chevaux doit 
être assez concentrée dès qu’on exige d’eux un fort travail. Ils 
ne trouveraient pas dans des aliments grossiers une somme de 
principes nutritifs suffisants pour faire face aux besoins 
d'énergie que réclame ce travail. 

Chez les pores, on a constaté des résultats du même ordre, 
mais plus accentués encore. Les porcs ont un tube digestif 
relativement peu spacieux par rapport à celui des équidés ou 
des ruminants. Ils ne se nourrissent pour ainsi dire que d’ali- 
ments concentrés et parmi les aliments grossiers, ils n'absor- 
bent que les moins grossiers, ceux qui sont le moins chargés 
de cellulose et de lignine : les jeunes herbes en vert et surtout 
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les fourrages verts de légumineuses, trèfle, sainfoin et four- 
rages analogues, ‘ 

D'ailleurs, en ce qui concerne la matière organique de ces 
derniers aliments, les porcs en digèrent 20 0/0 de moins que 
les ruminants. 

Pour les sons de froment eux-mêmes, qui renferment une 
certaine quantité de cellulose incrustée de lignine, la digesti- 
bilité de Ta matière organique est de 7 0/0 moindre chez les 
porcs que chez les ruminants. 

Par contre, les porcs digèrent au moins aussi bien que les 
chevaux et les ruminants les aliments concentrés proprement. 
dits. | 

Si l’on fait abstraction des aliments les plus grossiers, on 
peut regarder les coefficients de digestibilité trouvés pour les 
ruminants comme appliçables également aux chevaux et aux 
porcs. On ferait au besoin une légère correction quant il 
s’agit des aliments les plus grossiers, comme les pailles et 
les foins pour le cheval, les fourrages verts pour les porcs. 


Il ne peut pas être question de retenir les coefficients de 
digestibihté des divers aliments que consomment les animaux 
domestiques, pas plus que la composition chimique très varia- 
ble de ces aliments. Pour faciliter les recherches à ce point de 
vue, on a dressé des {fables de composition chimique et de 
digestibilité des aliments, ‘dans lesquelles on trouve d’une 
part la composition movenne des aliments avec l'indication 
de certaines de leurs variations ; d'autre part, la teneur de ces 
aliments eh principes nutritifs digestibles, calculés grâce à 
l'emploi des coefficients de digestibilité, 

La connaissance de la teneur’ des aliments en principes 
digestibles peut être utilisée pour étudier et résoudre divers 
problèmes du rationnement et en particulier pour le calcul des 
rations. 

On remarquera que les données de ces tables ne sont jamais 
-qu'approximatives puisqu'en réalité, la composition de tous 
les aliments, même des aliments de même nom, est variable, 

Quand on le peut, il vaut mieux, si l’on désire être exacte- 
ment renseigné, procéder à l’analvse chimique de l'aliment que 
l'on se propose d'employer, et, à l’aide des coefficients de di- 
gestibilité connus, calculer la teneur en principes digestibles, 
mais, néanmoins, dans la pratique, il suffit de s’en tenir aux 
données des tables de composition et de digestibilité des ali- 
ments. 


———— —— —— -—_— 


CHAPITRE TROISIÈME 


METHODES PERMETTANT L'ETUDE DE LA NUTRITION 


Connaissant la composition chimique des aliments et la diges- 
tibilité des divers principes bruts qui les constituent, il faut 
maintenant voir comment l'organisme met en œuvre, pour l’ac- 
complissement de ses différentes fonctions, cette partie diges- 
tible des aliments. 

L'étude de l’utilisation des principes nutritifs digestibles par 
l'organisme n'est pas autre chose que ce qu'on connaït en 
physiologie sous le nom d'étude de Ia nutrition. 

Il faut l’envisager au point de vue spécial qui permettra de 
connaître et d'apprécier le rôle et la valeur des principes 
iutritifs : matières azotées, matières grasses et matières hydro- 
carbonées digestibles, pour les diverses fonctions de lorga- 
nisme. En examinant la vaieur comparée de ces divers groupes 
de principes digestibles, il sera facile de préciser la valeur nutri- 
tive des aliments qui les renferment. 


Avant de constater les résultats auxquels a conduit l’étude 
de la nutrition chez les animaux domestiques, il est nécessaire 
de connaitre au moins succinctement, le principe des méthodes 
de recherches qui ont permis d'étudier l'utilisation des principes 
nutritifs par l'organisme. 

Cette étude s'impose d'autant plus que ces méthodes sont: 
loin d’avoir épuisé leur champ d'action et serviront à résoudre 
encore de nombreux problèmes touchant la nutrition et l’ali- 
mentation des animaux domestiques. La nutrition chez les ani- 
maux domestiques entraine dans l’organisme des modifications : 
des mutations de substance et des mutations d'énergie; ces 
méthodes de recherches permettent de suivre dans l'organisme 
à la fois les mutations matérielles, c'est-à-dire les modifications 
de composition du corps et les mutations dynamiques, c'est-à- 
dire les dépenses et les provisions d'énergie de l'organisme. 

Ces mutations matérielles et ces mutations dynamiques sont 
extrêmement liées les unes aux autres. Elles sont synchrones, 
se produisent en même temps. 


METHODES PERMETTANT DE SUIVRE LES MUTATIONS 
MATERIELLES a 
Les méthodes permettant de suivre les mutations matérielles 


de l'organisme faisant intervenir la composition chimique du 
corps, il Convient avant tout d'examiner celle-ci, 
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COMPOSITION CHIMIQUE DU CORPS 


Cette composition chimique est évidemment des plus com- 
plexes. Cependant, si l’on convient de laisser de côté toutes 
ies substances renfermées dans l'organisme et qui ne peuvent 
pas s'v accumuler en grande quantité, cette composition se 
présente de façon assez simple, Elle est très analogue à celle 
des aliments; il n'y a d’ailleurs pas lieu d'en être surpris puis- 
que certains de ces aliments ne sont pas autre chose que des 
produits d’origine animale 

On peut résumer schématiquement cette composition chi- 
inique : comme dans les aliments, on trouve dans l'organisme de 
l'eau et des matières sèches (matières organiques azotées et 
non azotées et matières minérales). 

L'eau atteint souvent plus de la moitié du poids de l'orga- 
nisme, La proportion v varie d’ailleurs suivant les circons- 
tances : elle peut atteindre 80 0/0 du poids total de l’organisme 
chez les animaux très jeunes, par contre chez les animaux 
très gras, elle peut tomber au tiers du poids vif. 

Lawes et Gilbert ont fait, il y a déjà plus d’un demi-siècle, 
des expériences sur des moutons à divers états d’engraisse- 
ment, maigres, demi-gras, gras et très gras. Voici les résultats 
auxquels ils sont parvenus 


EXPÉRIENCES DE LAWES ET GILBERT SUR DES MOUTONS 


Composition chimique de l'animal à divers états d'engräisse- 
ment pour 100 kilos de poids vif. 


Maigre Demi-gras Gras Fin-Gras 
pis à a > 
MORT AL CE RAT RE 57 3 50 2 43 4 39 2 
Matières grasses .. ‘ 18 7 23 5 39 6 45 8 
— azotées 14 8 14 0 12,2 10 9 
— minérales 5 2e De 2 8 2 9 
Contenu du tube , 
HARGBELT 02 PNE/ 6 0 9 1 6 0 5 2 


Une remarque s'impose en ce qui concerne les malières azo- 
lées albuminoïdes de l'organisme. Ces matières sont en grande 
quantité, mais leur composition centésimale, leur teneur en 
carbone et hydrogène, en azote, varie dans des limites assez 
faibles comme le prouve le tableau ci-joint : 

* 

Composilion centésimale des matières azotées albuminoïdes 

d'origine animale 


G H Az le) S 
BIDON. REZ 53 5 119 15 5 22 4 45 
HADPITO MERE, 25 52 G 7» 17 4 21 8 132 
Gobuline”s2r.. 6... 54 5 6 9 16 5 20 9 1-2 


Moyenne générale ad- 
UE AS 7 D3 6 


ER CORRE 
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Du tableau où sont résumés les résultats obtenus par Lawes, 
il appert que la proportion des matières azotées albuminoïdes 
dans l'organisme est assez élevée et oscille entre 10 et 15 0/0 
du poids vif. Ce sont les matières vraiment vivantes de l’or- 
ganisme, elles varient d'un animal à l’autre, d’un tissu à l’au- 
tre. On peut dire que chaque animal, de même que chaque 
tissu à ses matières albuminoïdes spéciales, Mais la composi- 
tion centésimale n'en reste pas moins à peu près constante, 
comme l’a prouvé la connaissance des tissus. Il n’est pas éton- 
nant qu'il en soit ainsi, les matières albuminoïdes les plus 
diverses qu’on rencontre chez les êtres vivants, n'étant pas 
autre chose que des produits composés d’un nombre relati- 
vement limité d'acides amidés dont les molécules se réunissent 
les unes aux autres de façon et en proportions très diverses. 

On peut donc admettre que les matières azotées du corps 
sont formées uniquement par des matières albuminoïdes ef 
négliger les déchets qui ne peuvent pas être assimilés dans l’or- 
ganisme et qui sont en très faible proportion. 

Les matières azotées sont accompagnées comme dans les ali- 
ments par des matières grasses et des matières hydrocarbo- 
nées. Mais, alors que dans les aliments, les matières hydro- 
carbonées sont en proportion considérable, on n'en trouve 
qu’en faible proportion dans l'organisme par rapport au poids 
total du corps, sous formé de glycogène et de glucose. Aussi, 
dans l’organisme, les matières hydrocarbonées ne représentent 
pas plus de 1 0/0 du poids total du corps ; on les néglige géné- 
ralement et on admet que la matière non azotée de l’orga- 
nisme est formée uniquement de matière grasse. 

Les matières grasses peuvent s’accumuler en telle quantité 
qu'il serait très difficile d'indiquer la proportion qui ne peut pas 
être dépassée. 

Les expériences de Lawes et Gilbert sur les moutons en font 
foi. 

Le tableau suivant où sont condensés les résultats obtenus 
par les mêmes expérimentateurs sur des porcs montre que la 
proportion de matière grasse dans l'organisme augmente de 
façon considérable suivant l’état d'engraissement 


EXPERIENCES DE LAWES ET GILBERT SUR LES PORCS 


COMPOSITION CENTÉSIMALE 


Nota 
, ASE du porc du gain de 
Les poids donnés ci-contre ne COM- poids vif 
prennent pas le contenu du tube Maigre Gras s'élevant 
digestif. d pesant pesant à 
ES 4 40 K. 377 80 Kk. 558 40 Kk. 181 
Matières grasses ....... ES 24,58 43,96 63,44 
» Fe VAËLES SNS RER 14,45 LES 8,24 
» nhpérales.: ru 2,85 1,67 0,48 
LOGS EL 47)" PAM ANEl EN BETS TS 58,12 43,02 27,84 


TOAUX. 8e: -100,00 100,00 100,00 
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Les matières grasses qu'on trouve dans le’ corps de l'animal 
et qui sont des matières de réserve sont composées de carbone, 
d'hydrogène et d'oxygène. Elles sont formées pour la presque 
totalité de trois triglyvcérides : de tripalmitme, de tristéarine et 
de trioléine; or, ces trois triglycérides ont cette particularité 
d'avoir une composition. chimique élémentaire très voisine en 
carbone, hydrogène et oxygène. 


Composition centésimale des matières grasses 


C H O 
Tripalmitine ........ 75,9 12,2 11,9 
Pristéarme; +," 24" 76,8 12,4 10,8 
Proline "nie, 77,4 12,8 10,8 


Suivant les bêtes et les espèces, la proportion de ces trois tri- 
glycérides varie assez notablement, Dans la graisse de mouton 
moyennement fusible, on trouve une plus forte proportion de 
tripalmitine et de tristéarine qui sont peu fusibles. Dans la 
graisse de porc qui est très fusible, on trouve surtout de la 
trioléine. Mais, chez tous les mammifères, la composition élé- 
mentaire moyenne des graisses reste pour ainsi dire invariable, 
dans chaque espèce; l’analvse permet à cet égard de dresser le 
tableau suivant : 


Composition centésimale des graisses d'origine animale : 


Graisse de à cn vs 
Mouton 2 UV rue 76,6 42 11,4 
pŒont RMS. Rte 76,5 11,9 Le : pc 
PO LR DUR LEA 76,5 11,9 11,6 
Moy. générale admise 76,5 11,9 11,6 


Les matières minérales sont contenues dans l'organisme en 
quantité relativement faible. Elles forment surtout la base du 
squelette. Suivant que les animaux sont plus ou moins gras, ils 
présentent des proportions de matières minérales oscillant 
autour de 3 0/0 chez les moutons et de 2 0/0 chez les pores, 
proportion beaucoup plus réduite que celle des matières orga- 
niques ou de l’eau. 

Les 4/5° des matières minérales sont représentés par les 
substances composant le squelette, acide phosphorique et 
chaux, Le cinquième restant se partage entre des composés 
divers : potasse, soude, magnésie, chlore, puis des substances 
en quantité plus faible encore : fer, manganèse, bore, fluor, 
arsenic, iode, etc... 
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La composition chimique du corps étant connue, on peut 
examiner les deux méthodes générales employées pour déter- 
miner les mutations de matière dans l'organisme; l’une et 
l’autre sont dûes à l'initiative de Boussingault, elles ont été 
depuis perfectionnées. 


EXAMEN DES MUTATIONS 
PAR L'USAGE DES BILANS ET L'EMPLOI D'UN APPAREIL A RESPIRATION 


Pour comprendre le principe de la première méthode, il est 
commode de considérer l'organisme comme un individu fai- 
sant des recettes et des dépenses. Du bilan de ces recettes et 
dépenses, il résulte soit un gain, soit une perte, soit l’absence 
de tout gain et de toute perte, c’est-à-dire l’état d'équilibre. 

Les recettes de l'organisme sont constituées par toutes les 
substances que l'organisme emprunte au milieu extérieur : 
aliments solides, aliments liquides, boissons, oxygène que l’on 
considère quelquefois comme un aliment gazeux. 

Les dépenses sont représentées par tous les produits que l’or- 
ganisme rejette dans le milieu extérieur à savoir les déjeétions 
plus ou moins solides ou fèces, rejetées par le tube digestif, les 
déjections liquides, urine, produit de sécrétion des reins, la 
sueur, produit de sécrétion de la peau, les gaz, eau et gaz car- 
bonique, rejetés par les poumons, gaz des marais ou méthane, 
quand il s’agit des herbivores. 

A ces dépenses constantes de l'organisme peuvent, à cer- 
tains moments, s’en ajouter d’autres : ce sont les pertes qui 
résultent de la chute des poils, de la desquamation épidermique, 
de la production de la laine, de la sécrétion du lait. 

Le principe de la première méthode consiste à comparer ces 
recettes et ces dépenses, et à en déduire le gain, la perte ou 
l’état d'équilibre de l'organisme. 

Comme le corps de l’animal est composé d’eau, de matières 
azotées albuminoïdes, de matières grasses et de matières miné- 
rales, le problème revient donc à rechercher si l'animal gagne 
ou perd de l’eau, des matières azotées, des matières grasses el 
des matières minérales. 


Détermination des mulations de La matière azctée 


Les mutations de la matière azotée s’établissent assez simple- 
ment en faisant ce qu’on appelle le bilan de l'azote dans l’orga- 
nisme, c’est-à-dire en déterminant les recettes et les dépenses 
de l’organisme en azote. 

Les recettes d'azote dans l'organisme se trouvent uniquement 
dans les aliments, puisque l’azote gazeux qui passe dans les pou- 
mons n’est pas fixé par l'animal, Un simple dosage de l'azote 
des aliments permet done de déterminer la quantité d'azote 
absorbée ou la recette d'azote. 


- 1} 
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On trouve les dépenses d'azote dans les fèces, dans l'urine 
renfermant les déchets azotés de nu‘rition , éventuellement dans 
la sueur, dans les poils se détachant du corps, aans la corne ; 
également dans le lait qand il s’agit de bêtes laitières, car fa 
caséine du lait renferme une forte proportion d'azote. 

Quand il ne s'agit pas de bêtes laitières, il suffit généralement 
de doser l'azote dans les exeréments et dans l'urine pour con- 
naître la dépense de l'organisme en azote ; il faut toutefois faire 
allusion au problème relatif aux dépenses possibles de l’orga- 
nisme sous forme d'azote gazeux. 

On a longtemps cru qu'une partie de l'azote s'échappait de 
l'organisme non seulement par les excréments et par l'urine, 
sous forme de produits solides ou liquides, mais encore à l'état 
gazeux, comme produit de la respiration : toutes les recherches 
faites ont montré que nos animaux domestiques n’exhalent pas 
d'azote à l’état gazeux. Cependant, chez les ruminants, on trouve 
toujours dans les produits de la respiration une petite quantité 
d’ammoniaque elle est en général négligeable par rapport à la 
quantité d'azote totale éliminé ; mais contrairement à ce qui à 
été admis jusqu'à présent, il n’est pas certain qu'en diverses 
circonstances lorsque la matière azotée fermente dans le tube 
digestif, il n'y ait pas une proportion plus forte qu'on ne le 
croit. d'ammoniaque éliminée avec les produits de la respira- 
tion. Toutefois, en admettant même, comme il est classique, qu'il 
ne soit pas rejeté d'azote à l'état gazeux par la voie respiratoire, 
l'azote des nitrates est bien, chez les ruminants, excrété à l’état 
gazeux par les bactéries dénitrifiantes. 

Si donc les recettes d'azote se trouvent dans les aliments, les 
dépenses se trouvent presque entièrement dans les fèces et dans 
l'urine. Il suffira donc de déduire l’azote contenu dans les fèces 
et dans l'urine de l'azote contenu dans les aliments pour savoir 
s’il y à eu gain, perte ou état d'équilibre. 

Ces expériences se font comme celles de la digestibilité, avec 
cette différence qu'il faut non seulement recueillir sans perte 
les excréments, mais encore l'urine excrétée et poursuivre l’ex- 
périence pendant une période de 15 jours à un mois, de façon 
à prendre la moyenne par 24 heures des résultats obtenus. 

Les deux expériences suivantes reproduisent ces bilans de 
l'azote (1). 

Dans la première {Soxhlet,. il s'agit de tout jeunes veaux nour- 
ris exclusivement avec du lait et qui ont fixé 26 gr. 8 d'azote, 


{Voir les tableaux ci-après.) 


1) Aw-dessous des tableaux qui les résument ont été établis les calculs per- 
mettant de déterminer les mutations non seulement de la ‘matière azotfée mais 
encore de la matière grasse. 
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MUTATIONS MATÉRIELLES (SOXHLET) 
Veau de 50 kilogr. âgé de 2? à 3 semaines Î 
Aliments : 8.09% gr. de lait. 
Matières 
(Les poids sont en grammes) Azote Carbone minérales 
Recettes dans les aliments.. 39,2 488 62 
Dépenses : 
Respiration et 
perspiration. néant 10. 251,1 so Su éant 94 
Excréments... te ce 9 185% 4,6 ù 
Urimé sieur. 10,2 41,6 27,4 
CL", AR EEEES 
Différences 3e 26,8 209,8 33 
Matlère azotée — Az > 6,25 ou 26,8 X< 6,25 — 167,5 
DENT SR 
Dans 167,5 de matières azotées le carbone — 167,5 X — 89,718 
Le carbone de la matière grasse fixée — 309 8 — 89,78 —- 120,02 


a 2 100 ë 
La matière grasse fixée — 120,02 x 5 — 156,88 


1 


Dans ia deuxième (Kellner), il s’agit d'un bœuf adulte qui à 
iixé 6 gr. 2 d'azote : 


MUTATIONS MATÉRIELLES (KELLNER, 1896) 
Bœuf A — Poids vif 619 R. 800 


Ration : 8 k. 500 foin de pré contenant 7 Kk. 


“sèche ; O0 Kk. 040 sel marin. 


(Les poids sont en grammes) 


Recettes dans la ration 
dans la boisson 
Dépenses dans les excrétions 

gazeuses 
dans les feces 
dans l'urine.:.7#: 


_........ 


….... 


sereine v-Sie. die etete 


Différence 


Azote 
116,2 PME 
néant | 116,2 
néant 
48.7 0 110 
61,3 
6,2 


Matière azotée fixée dans le corps 6,2 X 6 25 — 38,75 


À : D, 
Carbone de la matière azotée fixée 38,75 _ HO 


9 ge 


263 de matière 


Carbone 
3352,6 
50. 23546 
1810,0 
1207.00 227,4 
2104 F7 4: 
127,2 


Carbone de la matière grasse fixée 127,2 — 20,77 — 106,43 


100 


Matière grasse fixée dans le corps 106,43 X 765 — 139,13 


10% 


En examinant la composition de l'organisme, on a remar- 
qué que tout l'azote qui s’accumulait dans l'organisme s’y accu- 
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mulait sous forme de matières azotées albuminoïdes. Si done 
l'animal gagne de l'azote, il gagne des matières azotées albu- 
minoiïdes ; s'il perd de l'azote, il perd des matières azotées 
albuminoïdes ; s'il est en équilibre d'azote, il ne gagne ni ne 
perd de matières azolées albuminoïdes. 

En admettant qu'il gagne de l’azote, il est très facile, en par- 
tant de la quantité d'azote fixée par le corps, de remonter à la 
quantité correspondante de matières azotées albumrmoïdes. 
À 16 grammes d'azote correspondent en effet 106 grammes de 
matière azotée albuminoïde, à À grammes d'azote fixé correspon- 
dent done : 

100 
AX — grammes ou AX6,25 grammes 
16 
de matière azotée albuminoïde ; si l’on désigne par MA les 
matières albuminoïdes, on peut écrire 


MA:.= A) Ra6,25: 


L'opération serait la même s’il s'agissait de inatières azotées 
albuminoïdes perdues, 

Pour les veaux de l’expérience de Soxhlet, le gain de matière 
azotée est de 26,8 X 6,25 ou 167,5. 

Pour le bœuf de l'expérience de Kellner, il est de 6,2 X 6,25 
ou 38,79. 


Délermination des mutations de la matière grasse 


On suit les mutations de la matière grasse en joignant au 
bilan de l'azote le bilan du carbone. 

On trouve les recettes de carbone dans les aliments et aussi 
dans les boissons sous forme de bicarbonate. 

Quant aux dépenses, elles se trouvent, comme pour l'azote, 
dans les excréments et l'urine et, éventuellement, dans les poils, 
“le lait, etc. Mais, contrairement à ce qui se passe pour l’agote, 
une partie notable du carbone, la plus forte fraction même, est 
éliminée de l'organisme sous forme gazeuse, un peu par la 
peau, mais surtout par les poumons. Le carbone disparait sous 
forme de gaz carbonique chez tous les animaux mais de plus, 
pour une part, sous forme de gaz des marais, où méthane, 
quand il s’agit des animaux chez qui la digestion microbienne 
prend une grande ampleur, à savoir les herbivores et, princi- 
palement, les herbivores polygastriques. 

Il n'est donc plus possible de déterminer les dépenses de 
carbone sans tenir compte des produits gazeux excrétés par 
l'animal. et la grande difficulté d'établir le bilan du carbone 
vient de la nécessité de doser le carbone dans ces produits 
gazeux, On n'y est parvenu qu'à la condition de faire vivre les 
amimaux dans des appareils à respiration, pendant la durée de 


l'expérience, L 
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Les appareils à respiration (1) sont de deux sortes : les uns 
sont construits suivant le principe de l'appareil de Regnault 
et Reiset : les autres suivant le principe de l'appareil de Petten- 
koffer. 

Dans le premier type, l'animal vit dans une atmosphère con- 
finée, mais on absorbe l'acide carbonique et le méthane à 
mesure qu'il les produit, en même temps qu'on lui rend l’oxy- 
gène qu'il consomme. 

Dans le second modèle, un courant d’air traverse l’appareil 
et, à sa sortie, des pompes, actionnées de façon convenable, 
prélèvent un échantillon des gaz, si bien qu'il est possible de 
savoir quelles quantités d'acide carbonique et de gaz des marais 
se trouvent mélangées à l'air qui s'échappe de la chambre respi- 
ratoire et quelle quantité d'oxygène en à disparu. 

Les animaux que l’on mef dans une de ces chambres respi- 
ratoires ne s’y trouvent pas d’ailleurs dans des conditions anor- 
males. Il existe actuellement des chambres de grandes dimen- 
sions : à Stockholm, une chambre respiratoire type Petten- 
koffer n’a pas moins de 100 mètres cubes de capacité, 5 mètres 
de longueur sur 5 de largeur et 4 de hauteur ; à l'Ecole d’Agri- 
culture de Berlin, une chambre construite sur le principe de la 
chambre de Regnault-Reiset tient 83 mètres cubes. 

Pour faire une expérience, on fait le bilan du carbone et de 
l'azote en analysant, deux ou trois fois par semaine, les ali- 
ménts et les excréments, ce pendant une période de quinze 
jours à un mois et en plaçant chaque fois l'animal pendant 
vingt-quatre heures dans l'appareil à respiration. 

En comparant les recettes et les dépenses de carbone, on 
trouve que l'animal est en équilibre de carbone ou qu'il y à 
gain ou perte de carbone. Il est alors aisé de remonter du gain, 
de la perte ou de l'équilibre du carbone, au gain, à la perte ou 
à l'équilibre de la matière grasse. 

Pour déterminer le mouvement de la matière grasse, on ne 

peut toutefois procéder comme pour celui de la matière azotée! 
En effet, l'organisme ne fixe pas ou ne perd pas du carbone 
sous la seule forme de matière grasse ; il en gagne et il en 
perd également sous forme de matière azotée. Il faut donc tenir 
compte à la fois du bilan de l'azote et du bilan de carbone. Pour 
l'azote, trois cas peuvent se présenter : l'équilibre, le gain ou la 
perte d’azote et, dans chacun de ces trois cas, on peut trouver, 
soit équilibre, soit gain, soit perte de carbone. 
, En supposant d’abord qu'il y ait équilibre d'azote et équilibre 
de carbone, l'organisme ne gagnant et ne perdant ni azote, 
ni carbone, ne perd ni matière azotée, ni matière grasse ; 1l est 
en équilibre de matière azotée et de matière grasse. 

Si on suppose que l'animal, étant en équilibre d'azote, donc 
de matière azotée, gagne du carbone, comme la quantité des 
albuminoïdes de l'organisme n’a pas varié, on est sûr que tout 
le gain de carbone se rapporte à un gain de matière grasse. On 


(1) Voir leur description dans les traités de Physiologie 
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peut, dans ce cas, facilement déterminer la matière grasse 
tixée : la matière grasse de l'organisme renferme, en effet, en 
moyenne, 76,5 p. 100 de carbone : donc, à C grammes de car- 
bone fixés dans l'organisme correspondent, comme matière 
grasse fixée 

100 
CO X —— gramnies ou CG X 1,3 grammes 

16,5 


Si l’on désigne par M G les matières grasses on peut écrire : 
MG EC AS 


Autrement dit, il suffira de multiplier la quantité de carbone 
par 1,3 ae obtenir la quantité de, matière grasse fixée dans 
l'organisme. S'il y avait perte, on calculerait de la même façon. 

Dans le cas où, en même temps, se produisent un gain 
d'azote et un gain de carbone, il est encore aisé de déterminer 
le gain de matière grasse que réalise l'organisme. En pareil 
cas, le carbone total fixé par l'organisme est égal au carbone 
de la matière azotée fixée, augmenté du carbone de la matière 
grasse fixée ; autrement dit, le carbone de la matière grasse est 
égal au carbone total fixé par l'organisme moins le carbone de 
la matière azotée fixée 


Cmg — Ctotal — Cma ; 


or connaissant la quantité de matière azotée fixée par l'orga- 
nisme, il est très facile de calculer le carbone de cette matière 
azotée ; on sait, en effet, que la matière azotée albuminoïde 
renferme 53,6 p. 100 de carbone, le carbone de la matière azotée 
est donc égal au produit de la matière azotée fixée par 0,536. 
Avant le carbone de la matière grasse, Cmg, pour obtenir cette 
matière grasse elle-même il suffit, comme tout à l'heure, de le 
multiplier par le coefficient 1,3. 

Tous les autres cas envisagés se traiteraient de la même: 
façon. 

En appliquant ce qui vient d’être dit aux expériences de 
Soxhlet sur les veaux ci-dessus citées 


Carbone de matière grasse — 209,8 (Ctotal) — 89,78 (Cma) 


ou Cmg = 120 gr. environ 
et matière grasse fixee -_- 120 (Cmg) 1.8 
ou MG -_ 156 gr. environ 


Le même la graisse fixée par le bœuf de Kellner est d'environ 
159 grammes. 


Détermination des mutations des matières minérales 
ke J 


La détermination des gains et des pertes de matières miné- 
rales est faite de façon plus simple. On sait, en effet, que les 
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matières minérales ne sont pas excrétées à l’état gazeux ; il 
suffit donc de doser les matières minérales dans les aliments 
et les boissons pour connaître les recettes, dans les fèces, les 
urines et les autres sécrétions pour connaître les dépenses ; en 
faisant la différence, on sait si l’animal gagne ou perd des 
matières minérales, ou est en état d'équilibre à leur égard. 

On peut d’ailleurs faire ce bilan des matières minérales de 
façons diverses. On peut envisager la totalité des matières 
minérales ou faire séparément le bilan de chacune des matières 
minérales de l'organisme : acide phosphorique, chaux, soude, 
potasse, chlore, etc. ; l'opération devient d'autant plus utile que 
la matière considérée est en moins grande quantité, elle donne- 
rait plus de résultats appréciables si on dosait séparément les 
matières minérales qui se trouvent dans le corps en quantités 
infinitésimales comme le manganèse, le bore, etc. 

En examinant les expériences sur le veau, on a trouvé que le 
veau fixait 33 grammes de matières minérales. 


Détermination des mutations de l’eau 


La méthode des bilans présente pour l'étude des mutations 
de l’eau dans l’organisme, certaines difficultés. Fort heureu- 
sement, dans la plupart des problèmes touchant la nutrition 
des animaux domestiques, on peut se passer le plus souvent 
de la connaissance des mutations de l’eau, celle des mutations 
de la matière sèche (matières albuminoïdes, matières grasses, 
matières minérales) suffit presque toujours. 

On peut, en principe, déterminer les. mutations de l’eau dans 
l'organisme par une méthode tout à fait analogue à celle qui 
a permis de déterminer les mutations de la matière grasse : 
il suffit de joindre au bilan de l’azote et au bilan du carbone, 
le bilan de l’eau elle-même et celui de l'hydrogène. 

Le bilan de l’eau ne peut permettre, à lui seul, de savoir si 
l'organisme, dans son ensemble, gaghe ou perd de l’eau : en 
effet, de l’eau se forme dans le corps, par suite de la combus- 
tion des substances organiques, principes nutritifs ou matières 
constituantes de l'organisme ; il faut done établir non seule- 
ment le bilan de l’eau c’est-à-dire les recettes et les dépenses 
d’eau, mais encore le bilan de l'hydrogène. 

Sauf pour les petits animaux, il est à peu près impossible, 
à l’heure actuelle, d’avoir recours à cette méthode des bilans 
pour constater les gains ou les pertes d’eau dans l'organisme. 

Contrairement à ce qu’on pourrait penser, le dosage de l’eau 
excrétée, sous forme de vapeur d’eau, par la peau ou par les 
poumons, dans l’appareil à respiration, est de beaucoup le plus 
difficile. Ce dosage peut être convenablement fait dans les 
petits appareils à respiration, mais dans ceux qu’exigent nos 
grands animaux domestiques, les erreurs sont assez considé- 
rables, à cause de la condensation d'eau qui se produit sur les 
parois et sur tous les objets de la chambre. Bien qu'on ait em- 


78 ANNALES DE LA SCIENCE AGRONOMIQUE 


ployé, pour condenser l'eau, des moyens extrêmement actifs, 
par exemple le refroidissement de l’air de la chambre Regnault- 
Reiset en le faisant passer dans un mélange réfrigérant à — 20°, 
les erreurs qu'on commet dans le dosage de l’eau atteignent 
G et 7 p. 100. | 

Souvent, on peut apprécier indirectement la quantité d'eau 
yagnée ou perdue par le corps ; par exemple, quand il s'agit 
d'animaux n’avant que de faibles résidus d'alimentation dans 
leur tube digestif ; tel est le cas pour les animaux ne man- 
geant, toute leur vie, que des aliments très concentrés, comme 
les carnivores, ou pour les jeunes animaux soumis à l’alimen- 
tation lactée, quel que soit leur régime ultérieur. 

Dans le cas du veau étudié par Soxhlet, il est possible de 
déterminer très approximativement la quantité d’eau fixée par 
le corps ; il suffit d'étudier les variations du poids vif en même 
temps que les mutations des matières azotées, des matières 
grasses et des matières minérales. Le gain journalier de poids 
vif, dans l'expérience de Soxhlet, était de 925 gr. ; par ailleurs, 
l'animal fixait dans les 24 heures, 167 gr. 50 de matières azotées, 
156 gr. 28 de matières grasses et 33 gr. de matières minérales, 
au total 357 gr. 38 ; en faisant la différence, on trouve 567 gr. 62 
qui ne peuvent représenter autre chose que de l’eau, puisque, 
seule, en dehors des matières azotées, des matières grasses et 
des matières minérales, l’eau peut s’accumuler en quantité 
notable dans l'organisme. 

Mais on ne peut faire un pareil raisonnement qu'à la condi- 
tion que les résidus de l'alimentation dans le tube digestif 
soient très restreints et ne varient pas de façon sensible du 
commencement à la fin de l'expérience ; quand on à affaire à 
des animaux pour lesquels ces résidus se comptent par dizaines 
de kilos — chez les bœufs, ils peuvent atteindre 100 kilos, — 
il est impossible de recourir à cette méthode, 


EXAMEN DES MUTATIONS PAR L'ANALYSE CHIMIQUE DU CORPS 


Il existe une autre méthode qui permet de fixer les mutations 
matérielles. 

Son principe, très simple, consiste à déterminer les gains 
ou les pertes de l'organisme en eau, matières azotées, matières 
grasses et matières minérales, par la comparaison de la com- 
position chimique du corps à des époques différentes. 

Pour connaître linfluence d'une alimentation donnée sur la 
composition chimique du corps, il suffit de déterminer sa teneur 
en matières azotées, en malières grasses, en matières minérales 
et en eau, d’une part, au moment où commence l'expérience, et 
d'autre part, au moment où elle finit ; si on a une quantité M A 
de matières azotées au début de l'expérience, une quantité M A’ 
à la fin, et si M À’ est plus grand que M A, l’animal a fixé la 
différence M A’ — M A de matières azotées ; de même pour les 
matières grasses, les matières minérales et l’eau. 
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Toutefois pour doser les substances dans l'organisme, 'il faut 
évidemment sacrifier l’animal ; on tourne cette difficulté en fai- 
sant porter l'expérience, non pas sur un seul amimal, mais sur 
deux animaux aussi semblables que possible : de même espèce, 
de même race, de même âge, de même sexe, quand c’est pos- 
sible de même poids et, s’il s’agit d'espèces multipares, de même 
portée, de façon que toutes les conditions soient aussi semblables 
que possible. Il y a, malgré tout, des différences individuelles 
dans la composition du corps, mais quand on prend les précau- 
tions indiquées, ces différences ne sont pas telles qu’elles empêé- 
chent de se rendre Compte d’une façon suffisamment approchée 
des moditications de composition chimique du corps ; on peut 
d'ailleurs réduire encore les chances d’erreur en prenant non pas 
seulement deux animaux, dont l’un est abattu, au début de Fex- 
périence et l’autre à là fin, mais deux lots d'animaux, on prend 
alors la composition moyenne de chacun des lots au commence- 
ment et à la fin de l’expérience. 

Cette seconde méthode n’exige pas un appareil à respiration 
coûteux et dont le maniement très délicat demande un personnel 
exercé. Elle a, pour cette raison, été appliquée avant la première 
qui vient d'être exposée et c'est grâce à elle que Lawes et Gilbert 
notamment ont effectué leurs recherches classiques sur les modi- 
fications du corps de nos principaux animaux domestiques au 
cours de l’engraissement et sous l’influence de rations variées. 

Ils prenaient deux lots d'animaux aussi semblables que pos- 
sible : l’un était sacrifié et analysé au début de l'expérience, 
l’autre était soumis à l'alimentation dont ils voulaient étudier les 
effets, puis sacrifié à son tour ; ils faisaient pour ce second lot 
comme le premier le dosage des matières azotées, des matières 
erasses, des matières minérales et de l’eau ; par différence, ils 
obtenaient la composition des substances fixées dans le corps. 

Dans le tableau suivant somt résumées les observations de 
Lawes et Gilbert sur deux lots de pores, sacrifiés, l’un à l’état 
maigre au début de l'expérience, l’autre après engraissement, à 
la fin de l'expérience. 


EXPERIENCES DE LAWES ET GILBERT SUR DES PORCS 


Composition centésimale 


: du porc du gain 

(Les poids donnés ci-contre ne _——— de poids vif 
comprennent pas le contenu Maigre Gras .s’élevant 

du tube digestif.) pesant 40k.377 pesantS0k.558 à 40 kil. 484 
Matières grasses...... 24,58 43,96 63,44 
Ti arotes à JE 14,45 11,35 8,24 
— minérales ... 2,85 1,67 0,48 
ES NE PAST TOR ENERE 58,12 43,02 27,84 


100,00 100,00 100,00: 


Les deux méhodes, l’une basée sur l’emploi d’un appareil res- 
piratoire, l’autre sur l'étude de la composition chimique du corps 


“ 
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au début et à la fin de l'expérience, ont l'avantage de pouvoir 
se contrôler quand elles sont employées simultanément, et l'on 
peut regretter que les recherches ordinairement restreintes des 
établissements qui se livrent à l'étude de la nutrition et de Fali- 
mentation du bétail ne soient pas toujours faites à l’aide de 
j'emploi simultané de ces deux méthodes; beaucoup de problè- 
mes intéressants de la nutrition seraient ainsi plus facilement 
résolus. 


| METHODES PERMETTANT DE SUIVRE LES 
MUTATIONS DYNAMIQUES 


Pour achever l'étude des méthodes utilisées pour suivre Îles 
phénomènes de la nutrition, il y a lieu d'examiner celles qui 
permettant de déterminer les mutations d'énergie ou mutations 
dynamiques dans l'organisme. 

L'organisme de nos animaux domestiques donne non seule- 
ment des produits matériels, mais encore des produits énergé- 
tiques, utilisables ou non. Ces produits dynamiques sont de la 
chaleur de calorification, qui sert à maintenir la température 
normale du corps, de la chaleur excrémentitielle dont l'animal 
est obligé de se débarrasser, puis du travail mécanique, utili- 
sable comme force motrice. 

Cette chaleur et ce travail mécanique ne sont pas créés par 
l'animal ; il les emprunte au milieu extérieur par l'intermédiaire 
des aliments : ce sont les principes nutritifs des aliments et les 
matières. constituantes du corps qui en dérivent, qui, en s’oxy- 
dant, en brûlant de façon plus ou moins complète dans le corps 
de l'animal, mettent en liberté l'énergie chimique qu'ils renfer- 
ment, et qui se transforme par voie d'équivalence, soit en cha- 
leur, soit en travail mécanique. 

L'étude des mutations dynamiques provoque done l’'éxamen 
d’abord : des quantités ou provisions d'énergie que l'organisme 
peut trouver, soit dans ses matières constituantes, soit dans les 
principes nutritifs, puis des méthodes mêmes de détermination 
des mutations dynamiques. 


QUANTITE D'ENERGIE QUE LES MATIERES CONSTITUANTES DU CORPS OÙ 
LES PRINCIPES NUTRITIFS DIGESTISLES DES ALIMENTS METTENT A LA 
DISPOSITION DE L'ORGANISME 


Chaleur de combustion complète 


L'énergie chimique des principes nutritifs, d'une facon géné-. 
rale l'énergie chimique, est une énergie potentielle, latente, qui 
nest pas facilement mesurable, mais on peut la transformer en 
une énergie actuelle qui se laisse aisément mesurer, à savoir la 
chaleur, Il suffit de brûler complètement, d'oxyder dans un calo- 
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rimêtre une certaine quantité du principe nutritif étudié et de 
mesurer la chaleur dégagée pour obtenir la provision totale 
d'énergie que renferme ce principe nutriuf ; rapportée à un 
gramme cette chaleur dégagée par l'oxydation totale du principe 
est ce qu’on appelle sa chaleur de combustion complète. On 
exprime généralement cette chaleur de combustion complète en 
erandes calories, la grande calorie (1) étant la quantité d'énergie 
de chaleur nécessaire pour élever de 0° à 1° la température d’un 
kilogramme d’eau. 

Seules, les matières constituantes de l'organisme ou les prin- 
cipes nutritifs interviennent pour fournir des provisions d’éner- 
gie du corps de l'animal; parmi elles, seules, les matières orga- 
niques, azotées, grasses et hydrocarbonées, sont susceptibles de 
s'oxyder dans l'organisme de façon plus ou moins complète, 
landis qu’au contraire, l’eau et les matières minérales sont déjà 
saturées d'oxygène ou ne peuvent passer à un état d’oxydation 
plus grand. La mesure des provisions d'énergie ne vise donc 
que la chaleur due à la combustion des matières azotées, gras- 
ses et hydrocarbonées. 

Depuis longtemps le problème a été étudié. Dès 1866, Franklin 
a tenté des expériences, mais là solution n’a été complètement 
obtenue que vers 1880, époque à laquelle Berthelot inventa sa 
bombe calorimétrique. Grâce à cette méthode, on peut, ce qui 
était impossible jusque-là, obtenir facilement la combustion 
complète de la substance dont on veut déterminer la chaleur de 
combustion. Cette bombe calorimétrique est un récipient métal- 
lique inoxydable, généralement à parois de platine ou même tout 
en plane, et dans lequel les corps à étudier sont brûlés par de 
l'oxygène à la pression de 25 atmosphères; on enflamme le 
mélange par des étincelles électriques. Comme Ia bombe est 
calorimétrique, il est facile de mesurer la chaleur de combustion 
äe la substance. 

En appliquant aux matières constituantes des aliments le 
procédé de recherche par la bombe calorimétrique, on trouve que 
pour les matières grasses, la chaleur de combustion exprimée 
en grandes calories pour 1 gramme, reste à très peu près la 
même, quelle que soit la matière grasse envisagée, qu'elle soit 
d'origine animale ou d’origine végétale; cette chaleur de com- 
bustion est très voisine de 9,4 Calories; elle ne varie guère 
qu'entre 9,3 Calories et 9,5 Calories, On peut donc prendre le 
chiffre de 9,4 Calories comme exprimant la chaleur de combus- 
tion complète de la matière grasse, ou, si l’on préfère, la pro- 
vision totale d'énergie qui se trouve dans { gramme de matière 
srasse digestible ou de matière grasse emmagasinée dans l’orga- 
n'sme. 

Pour les matières hydrocarbonées, les chaleurs de combustion 
varient dans des limites un peu plus grandes et qu'on ne peut 
pas négliger; elles dépendent d’ailleurs du degré de condensa- 
tion de ces substances. Les polysaccharides, comme l’amidon, 


(1) Ou Calorie. 
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la cellulose, le glycogène, ont une chaleur de combustion de 
4,1 Calories, les disaccharides, comme le saccharose, le sucre 
ordinaire qu'on trouve dans la betterave, le lactose qu'on trouve 
dans le lait, ont une chaleur de combustion de 3,9 Calories, et 
entin les monosaccharides, glucose, lévulose et pentose, ont 
une chaleur de combustion de 3,7 Calories. Autrement «ht, ja 
chaleur de combustion des matières hvdrocarbonées oscille 
entre 4, Calories et 3,7 Calories. 

La chaleur de combustion des matières albuminoïdes varie 
également un peu plus que celle des matières grasses. De façon 
générale, la chaleur de combustion des matières albuminoïdes 
d’origine animale est un peu plus élevée que celle des matières 
albuminoïdes d'origine végétale, qui sont généralement plus 
riches en azote et moins riches en carbone. La chaleur de com- 
bustion des matières albuminoïdes d'origine animale est de 
5,7 Calories environ; celle des mêmes matières d'origine végé- 
tale ne s'élève guère qu'à 5,3 Calories. 

La chaleur de combustion des matières grasses est donc nota- 
blement supérieure à celle des matières hydrocarbonées ou des 
matières azotées, ou, si l’on préfère, les provisions d'énergie qui 
se trouvent dans un poids donné de matières grasses sont beau- 
coup plus élevées que celles qui se trouvent dans un poids égal 
de matières azotées ou de matières hydrocarbonées. 


Valeur calorilique dans l'organisme 
q 


Toutefois, ce ne sont pas surtout ces provisions lotales d'éner- 
gie, ces chaleurs de combustion complète qui sont intéressantes 
au point de vue de la nutrition; l'organisme, en effet, ne peut pas 
toujours utiliser la provision {otale d'énergie qui se trouve dans 
les divers principes nutritifs org ganiques; ce qui intéresse sur- 
tout, c’est la provision d'énergie que les trois groupes de prin- 
cipes nutritifs, matières grasses, matières hydgocarbonées ef 
malières azotées, mettent à la disposition de l'organisme, c’est 
leur partie utilisable qu'on à désignée sous le Es de valeur 
calorifique dans l'organisme. On l'exprime pour 1 gramme, et 
en grandes calories comme la chaleur de combustion. 

Quand il s’agit des matières non azotées, matières grasses et 
matières hydrocarbonées, il n’y à aucune différence entre la cha- 
leur de combustion et la valeur calorifique, au moins chez les 
carnivores et les omnivores; ces matières sont en effet suscep- 
libles de s’oxyder complètement dans l'organisme, c'est-à-dire 
de donner de l’eau et de l'acide carbonique, elles peuvent donc 
dégager dans l'organisme la même quantité d'énergie que dans 
la bombe calorimétrique, 9,4 Calories pour les matières grasses 
et 4,1 Calories à 3,7 Calories pour les matières hydrocarbonées. 

Il n’en est pas de même pour les matières azotées qui, en 

s'oxydant dans le calorimètre, donnent de l’eau, du gaz ca:- 
bonique, de l'acide sulfurique et de l'azote à l’état gazeux, mais 
qui. dans l'organisme où la combustion est incomplète, donnent 
bien de l'acide carbonique, de l’eau et une certaine quantité de 


{ 
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sulfates, mais en outre des composés organiques azotés, déchets 
de la nutrition qu'on retrouve dans l'urine et qui varient un peu 
suivant les espèces. On trouve en effet toujours de l’urée, de 
l'acide urique, mais parfois aussi de l’acide hippurique en quan- 
tité notable. Ces composés renferment encore une certaine frac- 
tion de l'énergie que renfermaient les matières azotées absor- 
bées, il en résulte nécessairement que la valeur calorifique des 
matières azotées dans l'organisme est notablement inférieure 
à leur chaleur de combüstion complète. 

On peut déterminer la valeur calorifique des matières azotées, 
en déduisant de leur chaleur de combustion le nombre de Calo- 
ries correspondant aux quantités durée, d'acide urique et d'acide 
hippurique auxquelles un gramme de ces matières azotées albu- 
minoïdes donne naissance en s’oxydant incomplètement dans 
l'organisme. Si l’on suppose, ce qui n'est pas rigoureusement 
exact, qu'une matière azotée d'origine animale dont la chaleur 
de combustion est de 5,7 Calories s’oxyde dans l’organisme en 
ne donnant comme produit ultime que de l’urée, la quantité 
d'urée excrétée pour 1 gramme de matière azotée est de 0 gr. 355; 
or, la chaleur de combustion de l’urée est de 2,5 Calories, Le 
nombre ‘de Calories quittant l’orgamisme sans avoir pris la 
‘forme de chaleur est donc égal à 0,555 X 2,5 Calories, soit à 
09 Calories, et la valeur calorifique de la matière azotée est 
dans cette hypothèse 5,7 — 09 = 4,8 Calories. 

En réalité, les matières azotées donnent dans l’organisme non 
seulement de l’urée, mais encore d’autres produits azotés, varia- 
bles suivant les espèces. En fait, on trouve dans l’urine des pro- 
duits azotés ayant une chaleur de combustion souvent très supé- 
rieure à celle de l’urée; l’acide urique à une chaleur de cem- 
bustion de 2,6 Calories seulement, mais l’acide hippurique à 
une chaleur de combustion de 5,6 Calories. 

Comme 1l est très difficile de doser exactement la quantité de 
ces divers principes azotés de l’urine, on a recours à une méthode 
indirecte : on admet, ce qui est vrai à très peu près pour les 
carnivores et les omnivores, que toutes les matières combus- 
tbles de l’urine sont des déchets azotés de la nutrition ; on des- 
sèche l’uriñe et on détermine la chaleur que dégage sa com- 
bustion complète; en déduisant de la chaleur de combustion de 
la matière azotée le nombre de Calories correspondant à l'urine 
sécrétée pour un gramme de matière azotée, on obtient la valeur 
calorifique des matières azotées. | 

On arrive ainsi à cette constatation intéressante que la perte 
d'énergie provenant de l'élimination des déchets azotés incom- 
plètement bxydés est telle que la valeur calorifique des matières 
azotées se tient à très peu près dans les mêmes iimites que la 
valeur calorifique des matières hydrocarbonées, c’est-à-dire 
qu'elle est comprise entre 4,1 Calories et 3,4 Calories, et par 
suité à ce résultat assez simple que, d’une part, les matières 
srasses ont dans l'organisme une valeur calorifique très supé- 
rieure à celle des matières hydrocarbonées et des matières azo- 
tées, et que, d'autre part, la valeur calorifique de ces deux der-° 
niers groupes de matières est à très peu près la même, 
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On peut préciser le rapport de ces différentes valeurs calori- 
tiques en divisant 9,4 Calories, par 4,1 Calories et par 3,7 Calo- 
ries, on obtient, en chiffres ronds 9,4 : 41 = 23 et 9,4: 3,7 = 25; 
autrement dit, la valeur calorifique des matières grasses est de 
2,3 à 2,9 fois plus élevée que la valeur calorifique des matières 
hydrocarbonées et des matières azotées. Les matières grasses 
fournissent donc à l'organisme des quantités d'énergie dispo- 
nible qui sont de 2,5 à 2,5 fois plus élevées que celles fournies 
par le même poids de matières hydrocarbonées ou les matières 
azotées. 

On emploie souvent le facteur moven 2,4, et l’on se contente 
de dire que la matière grasse a une valeur calorifique 2,4 fois 
plus élevée que les matières azotées où hydrocarbonées. 

On à coutume de désigner sous le nom de poids isodynames 
ou isodynamiques, des quantités de matières grasses, de mat *- 
res hydrocarbonées ou de matières azotées pouvant livrer à l’or- 
sanisme la même quantité d'énergie utilisable; ainsi, 1 gramme 
de matières grasses et 23 à 2,5 grammes de matières azotées ou 
de matières hydrocarbonées sont des poids isodynamiques; pour 
obtenir le poids isodynamique de matières azotées ou de matiè- 
res hydrocarbonées correspondant à un poids P de- matières 
srasses, il suffit de multiplier P par 2,4 et réciproquement, pour 
obtenir le poids isodynamique de matières grasses correspondant 
à un poids P? de matières azotées ou hydrocarbonées, il suffit de 
diviser P° par 2,4. 

En réalité, ces données sur les valeurs calorifiques ne S'ap- 
P liquent qu'aux types d'animaux mis en expérimentation, c'est- 
à-dire aux carnivores et aux omnivores, aux animaux consom- 
mant des aliments concentrés. 

Pour les herbivores ruminants et pour les équidés, qui con- 
somment également des aliments grossiers, on à généralisé et 
admis que les données trouvées pour les carnivores et les omni- 
vores étaient applicables, Mais pour s'assurer que cette géné- 
ralisation est justifiée, on n'est pas sans rencontrer quelques 
difficultés. Chez les herbivores, en effet, les déchets azotés de la 
nutrition sont beaucoup plus complexes que chez les carnivores 
et les omnivores; de plus chez les ruminants surtout, les matiè- 
res non azotées digestibles, matières grasses et matières hvdro- 
carbonées fe sont pas toujours oxydées complètement jusqu'à 
l’état d’eau et d'acide carbonique, comme chez les carnivores 
et les omnivores; c’est ainsi que, dans l'urine des herbivores, 
on trouve, en dehors des matières azotées, des matières organi- 
ques non azotées incomplètement oxydées et qui peuvent prove- 
nir, soit des matières grasses, soit des matières hydrocarbonées 
digestibles; en outre, chez ces animaux, une certaine quantité 
de principes organiques se trouve excrétée sous forme gazeuse 
puisque les produits de la respiration renferment une quantité 
notable de gaz des marais, De ces remarques il peut être conclu 
aue Îles valeurs calorifiques des divers principes organiques 
nutritifs, des matières azolées, des matières grasses et des matiè- 
res hydrocarbonées, doivent être chez les herbivores un peu infé- 
rieures à celles trouvées pour les carnivores et les omnivores. 
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La question n’a pas encore été étudiée dans ses détails; toute- 
fois, les recherches partielles de Kellner ont montré que, malgré 
fout, les conclusions importantes trouvées pour les carnivores et 
les omnivores sont également applicables, à très peu près, aux 
herbivores. D'après-ces recherches, il est probable que les valeurs 
calorifiques chez les herbivores, surtout chez les ruminants, sont, 
en moyenne, à peu près de 8,3 Calôries pour les matières gras- 
ses, de 3,5 Calories pour les matières hydrocarbonées et de 
3,5 Calories également pour les matières azotées. Toutes les 
valeurs calorifiques sont un peu plus basses que celles obtenues 
pour les carnivores et les omnivores, mais on trouve que chez 
ies herbivores aussi, les matières grasses ont, en chiffres ronds, 
une valeur calorifique 2,4 fois plus grande que celle des matiè- 
res hydrocarbonées et des matières azotées. 

La conclusion est donc la même pour les carnivores, les omni- 
vores et les animaux domestiques herbivores, bien que sur ce 
point les études partielles de Kellner doivent être poursuivies. 


Pour la détermination des mutations matérielles, l'organisme 
a été considéré comme un individu faisant des recettes et des 
dépenses d’où résultait un gain, une perte ou un état d'équilibre. 

Il peut être procédé de même pour les mutations dynamiques, 
L'organisme fait, en effet, des recettes et des dépenses d'énergie, 
ce qui détermine un gain, une perte ou un état d'équilibre éner- 
gétique. 


EXAMEN DES MUTATIONS DYNAMIQUES PAR LA METHODE DES BILANS 


_Les recettes d'énergie se font uniquement sous forme d'éner- 
gie chimique par l'intermédiaire des aliments que les animaux 
empruntent au milieu extérieur : l'énergie reçue est, en somme, 
l'énergie chimique des matières organiques qui se trouvent dans 
les aliments. 

Une certaine- fraction des dépenses se fait également sous 
‘orme d'énergie chimique, cette fraction concerne l’énergie qui 
s’en va avec toutes les matières organiques qui quittent le corps 
. de l’animal. Ces matières organiques se trouvent dans les déjec- 
tions solides, les fèces, puis dans les déjections liquides, l'urine, 
aussi, éventuellement, dans certaines sécrétions, par exemple 
les poils, ou le lait, quand il s’agit d'animaux laitiers ; en outre, 
les herbivores pour lesquels la digestion microbienne est intense, 
perdent encore une fraction d'énergie chimique dans un produit 
gazeux, le gaz des marais ou méthane, cette dernière dépense 
d'énergie chimique n'existe pas chez les carnivores et les omni- 
vores, chez lesquels la digestion microbienne est extrêmement 
réduite. 

Les dépenses d'énergie se font non seulement sous forme 
d'énergie chimique, mais également, pour une certaine fraction, 
sous forme d'énergie actuelle. Ces dépenses d'énergie actuelle 
sont constituées par la chaleur produite sous l'influence de réac- 
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tions chimiques, d'oxydations à l'intérieur de l'organisme, et 
par le travail mécanique, quand il s'agit d'animaux fournissant 
un tel travaïl extérieur. | 

Enfin, Forganisme, en raison de ses recettes et de ses dépenses, 
fait des gains ou des pertes d'énergie; ces gains ou ces pertes 
ont toujours lieu sous forme d'énergie chimique, Ia température 
des mammifères restant constantes; cette énergie chimique cor- 
respond aux matières organiques que le corps de l’animal 
emmagasine, en plus ou en moins, à la matière azotée et à la 
matière grasse gagnées ou perdues par l'organisme. 

Si l'on peut quantitativement déterminer toutes ces recettes, 
toutes ces dépenses, tous ces gains, toutes ces pertes, on à par 
le fait même les mutations dynamiques de l'organisme. 

Pour les aliments, il n'y a aueune difficulté à faire eette déter- 
mination par l'emploi de la bombe calorimétrique. On fait brûler 
l'aliment de façon complète dans la bombe, on obtient Ia chaleur 
de combustion d’un gramme d’aliment sec; on peut done eal- 
culer la quantité de chaleur que produit la combustion complète 
de l'aliment ingéré, la recette d'énergie. 

_. On opère de la même façon pour l'énergie chimique de la 

matière sèche des fèces, de lurine et éventuellement du lait ; 
on connaît ainsi la quantité d'énergie perdue correspondante 
aux fèces, à l'urine et au lait. 

Pour le gaz des marais, il n’est pas nécessaire de faire chaque 
fois une expérience : un gramme de méthane a, en effet, une 
chaleur de combustion connue, à peu près égale à 13,2; 1l suffit 
donc de multiplier le poids de gaz des marais éliminé avec les 
produits gazeux par 13,2 pour avoir la quantité de chaleur cor- 
respondante qui s’en va avec le gaz des marais éliminé. Il faut 
remarquer combien est élevée cette chaleur de combustion du 
méthane, elle est très supérieure même à la chaleur de combus- 
tion des matières grasses; aussi est-il impossible, lorsqu'il s’agit 
des herbivores qui en fabriquent une grande quantité, de négli- 
ger ce méthane. 

Les méthodes de détermination des mutations matérielles per- 
mettent de déterminer les poids de matières azotées et grasses 
gagnés ou perdus par l'organisme; par ailleurs, on connait les 
chaleurs de combustion de ces substances, 9,4 Calories pour les 
matières grasses, 5,7 Calories environ pour les matières azotées 
d’origine animale. Il est donc facile, en multipliant par la cha- 
leur de combustion, les poids fixés ou éliminés, de déterminer la 
quantité d'énergie emmagasinée, où au contraire, les pertes 
dynamiques faites par l'organisme sous cette forme. 

IH ne reste plus qu'à déterminer les termes des dépenses en 
énergie actuelle. Ces dépenses consistent en chaleur et en travail 
mécanique, 

La détermination du travail mécanique ne présente aueune 
difficulté, S'il s'agit d'animaux qui travaillent, il suffit de se 
servir d'un dynamomètre, enregistreur, qui fait connaître le 
nombre de kilogrammètres de travail produits par l'animal; 
divisé par l'équivalent mécanique de la ehaleur, par 435, ce 
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nombre de kilogranrmètres donne le nombre de Calories corres- 
pondant, On pourra done exprimer le travail mécanique em 
Calories. 

Pour déterminer le dernier facteur, la chaleur dépensée par 
l'animal, on s’est servi ou on peut se servir en principe de deux 
méthodes : la méthode de calorimétrie directe et la méthode de 
calorimétrie indirecte. 


Mesure de la chaleur excrétée par la calorimétrie directe 


Pour mesurer directement la quantité de clraleur produite, 
l'animal devant être dans un appareil à respiration, il est néces- 
‘saire d’avoir une chambre respiratoire pouvant fonctionner 
comme calorimètre, c’est-à-dire un ealorimètre à respiration. 

Lavoisier, dans ses premières recherches sur la chaleur ani- 
male, a employé cette méthode et fait vivre de petits animaux 
dans des calorimètres qui permettaient de déterminer avec une 
exactitude suffisante la quantité de chaleur dépensée par ces 
animaux de petite taille. Malheureusement, la difficulté de cette 
mesure devient de plus en plus grande, quand croît la taille des 
êtres étudiés : plus les chambres respiratoires sont grandes, et 
plus il devient difficile de mesurer exactement la quantité d’eau 
excrétée sous forme gazeuse; or, la chaleur rejetée par lanimal 
l’est non seulement sous forme de chaleur sensible, mais éga- 
lement sous forme de chaleur latente de la vapeur d’eau excrétée 
à la surface des poumons et de la peau ; pour avoir la quantité 
totale de chaleur produite il faut donc mesurer exactement l’eau 
évaporée; l'opération est extrêmement difficile. 

Pour l’homme, en se basant sur les travaux de d’Arsonval. 
l'américain Atwater a réussi à construire un calorimètre qui à 
donné des résultats à peu près acceptables, bien qu'imparfaits. 
On a tenté d'agrandir encore le calorimètre d’Atwater pour le 
faire servir à des animaux de grande taille, comme les bovidés 
et les chevaux; il a été construit deux de ces calorimètres, l’un 
à la Station agronomique de Pennsylvanie, l’autre à FAcadémie 
agricole de Bonn-sur-le-Rhin. Ces calorimètres, appliqués aux 
grands animaux, n’ont pas fourni des résultats suffisamment 
exacts : Armsby, directeur de la Station de nutrition animale de 
Pensylvanie, n’a pas pu mesurer la chaleur produite à plus de 
7 0/0 près en plus ou en moins ; ces limites d'erreurs soni consi- 
dérables ; à Bonn, après dix ans de recherches, les résultats 
furent teis qu'il fallut prendre la détermination de démolir le 
calorimètre et de le reconstruire ; ce sont là des frais élevés 
puisque la construction du calorimètre de Bonn n'avait pas coûté 
moins de 200.000 francs. 

Malgré les échecs auxquels on s’est heurté, on continue avec 
persévérance à chercher à perfectionner ces calorimètres à res- 
piration. Certains problèmes des plus importants pour la nutri- 
tion et l'alimentation de l’homme et des animaux domestiques 
ne pourront, en effet, être résolus que lorsqu'on aura un bon 
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calorimètre à respiration fonctionnant avec assez d’exactitude. 
Il faut espérer que ces résultats seront bientôt obtenus, étant 
données les sommes considérables qu'en certains endroits, on 
n'hésite pas à consacrer à la construction de ces calorimètres : 
il existe, en Pensylvanie, un laboratoire de nutrition animale 
qui est spécialement destiné à l’étude des calorimètres et qui 
a été doté par le milliardaire Carnegie d’une somme de 50 mil- 
lions; les efforts pécuniaires sont beaucoup plus modestes en 
France : à Paris, la Société d'hygiène alimentaire de l’homme 
travaille à établir à l’Institut d'hygiène un calorimètre basé sur 
un principe un peu différent de celui d’Atwater, qui, peut-être, 
donnera des résultats plus exacts et qui pourra être agrandi pour 
servir aux animaux domestiques. 

Jusqu'alors, la méthode de calorimétrie directe n’a donné 
des résultats suffisamment exacts que pour les petiks animaux 
de laboratoire, lapins, chats, chiens, au maximum pour l'homme 
dans le calorimètre d'Atwater. 


Calcul de la chaleur excrétée par la calorimétrie indirecte 


Heureusement, en attendant qu'on dispose de calorimètres 
permettant de recourir à la calorimétrie directe pour les animaux 
domestiques, on peut employer une autre méthode, la calori- 
métrie indirecte. 

Il est à remarquer, en effet, que dans les recettes et les dépen- 
ses, les gains et les pertes en énergie de l'organisme, tous les 
termes peuvent être déterminés avec suffisamment d'exactitude, 
sauf un seul, la chaleur : on peut donc calculer, dans ces condi- 
tions, la chaleur par différence. 

S'il y a eu gain d'énergie, — le raisonnement serait d’ailleurs 
le même s'il y avait eu perte, — la chaleur est égale aux 
recettes, c'est-à-dire à l'énergie chimique des aliments, dimi- 
nuées de la somme de l'énergie chimique qui se trouve dans les 
dépenses, sous forme de fèces, d'urine, de gaz des marais, et 
de l'énergie chimique correspondant à la matière azotée et à 
la matière grasse fixées par l'organisme. On peut écrire Lente 
tion suivante (1) : 


fèces 
Ch. E. c. aliments — (&. "L? | urine + E, c. 2e ne) 
méthane So ras à 


L'expérience faite par Kellner en 1896 sur un bœuf de 
619 Kk. 800 permet de servir d'exemple pour un tel calcul de 
chaleur, 


(1) Ch. : chaleur dégagée ; E, c. : énergie chimique. 
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MUTATIONS DYNAMIQUES (KELLNER 1896) 
Bœuf A. Poids vif G19 kil. 800 


Ration : 8 k. 500 foin de pré contenant 7 kil. 263 de matière 
sèche ; O0 Kk. 040 sei marin. 


En 0/0 
de la chaleur de 
En combustion 
srandes calories des aliments 


Recettes : 
7 Kk. 263 m, s. du foin 
à a4 Call 480 parer. Sales 100,0 
Dépenses : 
2 k. 547 excrèments secs 
44 Cal. 6486 par gr. "1 11.750,3 36,5 
0 Kk. 1564 urine sèche 
à 3 Cal. 069 par gr... 
0 k. 1564 méthane 
a 12 Cal. 1946 par gr ti 2.098,2 6,5 
39 gr. MA fixée 
4 5 Gal. 6b3ïpar gr xt. 220,5 4,8 
139 gr. MG fixee 
à 5 Cal. 500 par gr. .... LISE A0 


1.945,0 6,1 


= ____ Somme des dépenses.... 17.334,5 53,9 
Report pour différence ........ 17.334,5 03,9 
Exceédant dans les recettes : 
energie actuelle produite 
(chaleur)..... SAS eee APCE 14.842,8 AG, 1 


Il ressort de cette expérience que la quantité d'énergie dis- 
parue avec le méthane a été très élevée et qu'elle a été supé- 
rieure à celle partie dans l'urine; que 49,1 0/0 de la chaleur 
produite par les aliments ont été éliminés par les fèces, l'urine 
et le gaz méthane; que 4,8 0/0 ont été fixés par l'animal à l’état 
de matière azotée et de matière grasse et qu'il est resté un 
excédent d'énergie actuelle de 46,1 0/0, soit un peu moins de 
la moitié, correspondant à la chaleur produite. 

On peut donc, par cette méthode, suivre complètement les 
mutations dynamiques. 

Quand on peut employer simultanément la calorimétrie directe 
et la calorimétrie indirecte, les deux méthodes se contrôlent et 
la calorimétrie directe permet de voir jusqu'à quel point la 
calorimétrie indirecte donne des résultats satisfaisants et suffi- 
samment exacts. Cette expérience simultanée à été faite par 
Rübner sur des chiens et par Atwater et ses collaborateurs sur 
l’homme. Dans le tableau suivant figurent les résultats obtenus 
par Rübner sur un chien soumis successivement à des régimes 
d'alimentation différents : 
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EMPLOI SIMULTANÉ DE LA CALORIMÉTRIE DIRECTE ET DE LA 
CALORIMÉTRIE INDIRECTE (RUBNER 1893) 


Expériences sur le chien 


Durée Chaleur produite par jour 
de (calories) 
Numéro l'expérience ee enr: ENAE RES 
de en jours Régime Calorimétrie  Calorimétrie 
l'expérience. de 24 heures indirecte directe 
1 D Jeûne 259,3 261,0 
2 1 Viande 329.9 333.9 
3 D Graisse 302,0 299,1 
4 12 Viande, graisse 332,1 330,0 
D 8 Viande, graisse 311,6 311,0 
6 6 Viande 375,0 379,5 


[l 

De la comparaison des résultats obtenus par la calorimétrie 
directe et par la calorimétrie indirecte, il ressort que les chiffres 
correspondants ne présentent pas une différence dépassant 1 0/0, 
il y a donc un accord aussi complet qu'on peut le souhaiter entre 
les données des deux méthodes. 

L'expérience de Rübner a encore une autre signification sur 
laquelle il faut appeler l'attention. Quand les animaux jeûnent, 
la matière azotée désassimilée est de la matière azotée de leur 
propre corps, de la matière azotée vivante; or, les physiologistes 
ont longtemps prétendu que la matière azotée vivante renfermait 
des provisions d'énergie supérieure à celles renfermées par la 
matière azotée morte, quand on détermine la chaleur de com- 
bustion ou la valeur calorifique des matières azotées albumi- 
noïdes par le procédé de la bombe calorimétrique, on opère tou- 
jours sur des substances mortes; admettant un instant que chez 
le chien à jeun qui à servi à l’expérience n° 1 de Rübner, la 
matière azotée désassimilée ait eu réellement une chaleur de 
combustion très supérieure à celle de la même matière azotée 
morte, on aurait dû trouver par la calorimétrie directe une quan- 
tité de chaleur produite très Supérieure à celle qu'on trouve par 
la calorimétrie indirecte; comme il n’en est rien, on peut être 
certain qu'au point de vue de la teneur en énergie, la matière 
azotée vivante ne diffère pas sensiblement de la matière azotée 
morte, autrement dit, Je fait qu'elles sont ou vivantes ou mortes 
ne tient pas à la provision d'énergie que ces substances ren- 
ferment. 


EXAMEN DES MUTATIONS DYNAMIQUES PAR LA MESURE DES 
ECHANGES GAZEUX 
Quelque précieuses que soient la calorimétrie directe et Ia calo- 
rimétrie indirecte, ces-deux méthodes ne permettent pas encore, 
à elles seules, de résoudre certains problèmes qui se présentent 


NOTES PRISES AU COURS DE ZOOTECHNIE DE A. MALLÈVRE 94 


dans la nutrition ou Palimentation de l’homme ou des animaux 
domestiques. 

Quand on emploie la calorimétrie directe ou calorimétrie à 
respiration, pour avoir les quantités de chaleur produite par 
l'animal, quantités correspondant aux oxydations plus ou moins 
intenses qui se passent dans l’organisme, il est nécessaire de 
faire durer l'expérience pendant un certain temps. Avec la calo- 
rimétrie indirecte, il faut poursuivre l'expérience pendant au 
moins 24 heures ; avec la calorimétrie directe, en limitant les 
recherches à celle de la chaleur, on peut, à la rigueur, se borner 
à opérer pendant cinq, six, sepb ou huit heures, c’est-à-dire pen- 
dant un temps sensiblement plus court, mais encore relative- 
ment considérable. 

Or, pour certains bésoins, par exemple pour l'étude de l’éner- 
sie dépensée par l'organisme pour mastiquer les aliments, pour 
les ruminer, également pour déterminer les quantités d'énergie 
dépensées par l'organisme pour les diverses sortes de travail, 
suivant que l'animal travaille à l'allure du pas, du trot, il peut 
être extrêmement utile de pouvoir déterminer la quantité de 
chaleur produite par l'organisme ou la quantité d'énergie réelle- 
ment dépensée, correspondant aux oxydations dans l'organisme 
pendant un temps beaucoup plus court, dix minutes, une demi- 
heure ou une heure. 

Il existe une méthode rapide, approximative seulement, mais 
qui permet de faire cette mesure. Elle consiste à déterminer les 
échanges gazeux de l'animal pendant un temps déterminé, €’est- 
à-dire à mesurer les quantités d'oxygène absorbé et d'acide car- 
bonique produit et à en conclure la quantité d'énergie dégagée 
ou de chaleur produite. 

On a observé, en effet, que lorsque les matières constituantes 
du corps ou les principes nutritifs des aliments, matières azo- 
iées, matières grasses ou matières hydrocarbonées s’oxydent 
dans l'organisme jusqu'aux produits ultimes d’exerétion, ces 
quantités d'oxygène et de gaz carbonique restent les mêmes. 

Ceci se conçoit aisément, les matières grasses et les matières 
hydrocarbonées s’oxydent en donnant de l’eau et du gaz car- 
bonique ; les matières azotées en donnant de l’eau, du gaz Car- 
bonique, une certaine quantité de sulfates et des composés 
azotés, tels que l’urée, l'acide urique et lacide hippurique; 
d'autre part, on à vu que la composition chimique des matières 
grasses et des matières azotées était à peu près constante, quelle 
que fût la matière azotée ou la matière grasse envisagée, il en 
est de même des matières hydrocarbonées qui, soit qu'il s'agisse 
des polysaccharides ou des monosaccharides, ont une teneur en 
carbone de 40 à 43 0/0, en hydrogène de 7 à 10 0/0, et en oxygène 
voisine de 50 0/0. Il résulte tout naturellement de ce double 
fait (composition élémentaire de chacun des groupes nutritifs 
constante et produits ultimes d’excrétion également constants 
ou à très peu près) que quand un gramme de matières azotées 
ou un gramme de matières grasses où un gramme de matières 
hydrocarbonées s’oxyde dans le corps jusqu'aux produits ultimes 
d’excrétion, la quantité d'oxygène libre absorbé par l'animal ef 


02 ANNALES DE LA SCIENCE AGRONOMIQUE 


la quantité de gaz carbonique produit restent à peu près les 
mêmes pour une même substance. 

D'un autre côté, on connaît les valeurs calorifiques des matiè- 
res grasses, des matières hydrocarbonées et des matières azotées; 
il devient donc facile de calculer la quantité de chaleur pro- 
duite, quand l'organisme fixe un gramme d'oxygène soit sur 
des matières azotées, soit sur des matières grasses, soit sur 
des matières hydrocarbonées, en les comburant jusqu'aux pro- 
duits ultimes d’excrétion, ou encore combien de Calories corres- 
pondent à un gramme de gaz carbonique produit. 

Les calculs sont très simples à faire et peuvent être condensés 
dans un tableau faisant ressortir la relation entre les échanges 
gazeux et les mutations dynamiques. 


RELATIONS ENTRE LES ÉCHANGES GAZEUX 
ET LES MUTATIONS DYNAMIQUES 


; Quotient 
Poids en grammes Calories dégagées respira- 
Valeur pour 1 gramme pour toire 
calorifique de substance 1 gramme théorique 
(GALOTIES, RS 
par do de CO? do de COL 
gramme) absorbé produit absorbé produit vol. O 
Matiere | 
azotée ee 
albuminoide 4,1 1,336 1,437 3,069 2,893 0,78 
Graisse .. 9,423 2,916 2,819 3,832 3,342 0,70 
Glucose .. ‘3,692 1,067 1,467 3,461 2,517 1,00 
1,00 


Amidon .. 4,123 1,185 1,630 3,479 2 529 


Ainsi, pour 1 gramme de matière azotée albuminoïde comburé 
jusqu’ aux produits ultimes d'excrétion, l'organisme absorbe 
1 gr. 336 d'oxygène. En divisant la chaleur de combustion par 
ce poids d'oxygène, soit 4,1 Calories par 1,336, on obtient le 
nombre de Calories, 3,069 correspondant à la fixation d’un 
gramme d'oxygène sur de la matière azotée albuminoïde qui se 
déc ompose dans l’org ‘anisme jusqu'aux produits ultimes d'excré- 
tion; de même on trouve 3,292, 5,461 et 3,479 Calories, soit respec- 
tivement les quantités de chaleur résultant de la fixation dans 
l'organisme d'un gramme d'oxygène sur de la matière grasse, 
sur du glucose et sur de lamidon; ces quantités se trouvent 
être fort peu différentes et voisines de la moyenne 33 Calories.’ 

Le calcul est identique pour l'acide carbonique produit. 

Il est à remarquer toutefois que l'écart suivant la substance 
est beaucoup plus grand pour l'acide carbonique que pour loxy- 
gène. Il résulte de là que l'oxygène est une meilleure mesure 
approximative de la chaleur dégagée. Oh peut admettre qu’à 
un gramme d'oxygène fixé sur de la matière organique dans 
l'organisme, correspondent 3,3 Calories libérées. 

Les physiologistes, au lieu de mesurer l'oxygène absorbé, se 
sont contentés de mesurer lacide carbonique produit, ce qui 
était plus facile, mais moins exact. La seule difficulté de la 
méthode par l'oxygène consiste dans le dosage : on ne peut pas 


1 


NOTES PRISES AU COURS DE ZOOTECHNIE DE A. MALLÈVRE 93 


se servir d’un appareil à respiration ordinaire, car, lorsqu'on 
opère pendant un temps réduit, 10, 20 ou 30 minutes, si on 
laissait le faible volume d'air expiré se mélanger à l’air de la 
chambre, les causes d'erreur seraient beaucoup trop grandes; 
pour doser l'oxygène absorbé, il est nécessaire de recueillir l'air 
expiré par l'animal au moment même où il sort du poumon; 
on se sert, à cet effet, de divers artifices : 

Pour l'homme, auquel on peut faire comprendre l'intérêt que 
peut avoir l'expérience, on use d'un moyen très simple : on fixe 
à l’intérieur des lèvres une petite embouchure en caoutchouc, 
et sur le nez, ‘une petite pince pour qu'il ne puisse pas respirer 
par cette voie. L'air expiré s’en va dans le gazomètre où l’on 
peut mesurer son volume. On fait ensuite l'analyse du gaz et on 
a ainsi la quantité d'oxygène absorbé et la quantité d'acide car- 
bonique produite. 

Pour les animaux, on ne peut recourir à un dispositif sem- 
blable; cependant, aux animaux très dociles, comme les chiens 
de laboratoire, on peut appliquer un masque pourvu de deux 
ouvertures, l’une permettant d’aspirer l’air extérieur par une 
soupape, et l’autre permettant, grâce à une autre soupape, de 
diriger l’air expiré vers un gazomètre. 

Avec des animaux plus gros, comme les moutons, les bœæufs 
et les chevaux, l'emploi du masque ne donne pas de résultats, 
car les bêtes cherchent à s’en débarrasser. On insère alors une 
canule trachéotomique sur le trajet de la trachée, vers la moitié 
inférieure de l’encolure; l'insertion de cette canule n’a aucune 
influence sur la santé de l'animal qui peut garder l'instrument 
pendant des années sans aucun inconvénient et moyennant sim- 
plement quelques soins de propreté (l'emploi de cette canule 
est d’ailleurs assez fréquent dans la pratique, ef un certain 
nombre de chevaux en sont pourvus : il s’agit d'animaux éprou- 
vant quelque obstacle à la respiration, soit du côté de la gorge, 
soit du côté du nez et qui ne pourraient pas fournir un service 
utile. s'ils n'avaient pas subi cette opération). Grâce à cette 
méthode, on à pu, au cours d’une série d'expériences qui ont 
duré plus de dix ans à l'Ecole supérieure d'Agriculture de Berlin, 
étudier de très près les dépenses du cheval aux diverses allures, 
et également suivant que la traction est plus ou moins forte, 
plus ou moins rapide. 

Cette même méthode peut également s'appliquer pour étudier 
le travail, la dépense d'énergie des animaux pendant le masti- 
quage des aliments ou pendant la rumination. Par exemple, si 
l’on dose la quantité d'oxygène absorbé par un bœuf au repos 
et ne ruminant pas, et que l’on renouvelle l’expérience pendant 
qu'il rumine, on observe que pendant la rumination, il absorbe 
plus d'oxygène que pendant le repos; c’est ainsi qu’on s’est 
rendu compte que la quantité d'énergie dépensée par le bœuf 
pendant la rumination était de 10 0/0 supérieure à celle qu'il 
dépensait au repos. 

De cette façon également on à étudié la différence de dépense 
d'énergie des bovidés suivant qu'ils sont couchés ou debout au 
repos : On à trouvé que debout, ils dépensent à peu près 10 0/0 
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de plus que lorsqu'ils sont couchés ; Gette observation montre 
l'intérêt qu'il y a, lorsqu'on engraisse des animaux ou qu’on leur 
demande des produits, à les laisser tranquilles, le plus possible 
au repos, puisque de cette façon, ils économisent 1/10 de leur 
ration, qui peut ainsi servir à la production. 


Telles sont les méthodes les plus exactes dont on dispose à 
l'heure actuelle pour étudier les problèmes de la nutrition et de 
l'alimentation, 


(A suivre.) 


UTILISATION DES POIS DU CAP 


CULTIVÉES À MADAGASCAR 
Par M. Em. PRUDHOMME 


Ingénieur-Agronome — Directeur du Jardin Colonial 
Directeur des Services Techniques du Commissariat Général de la Production 
Agricole pour l'Afrique du Nord et les Colonies, 


Et M. L. RIGOTARD 
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On consomme, depuis longtemps, à Madagascar, une sorte 
de gros haricot, le Phaseolus lunatus des botanistes ou Pois 
du Cap des commerçants, très apprécié par les colons et par 
les indigènes. 

Depuis une quinzaine d'années, la culture de ce légume 
prend beaucoup d'extension et donne lieu à des exportations 
qui, de 930.000 kilos en 4904, sont montées progressivement 
à près de 90.000 quintaux. 

La récolte de 1917 pouvant être évaluée à une dizaine de 
milliers de tonnes, on voit qu'il s’agit ici d’une produetion 
très appréciable, même en temps ordinaire, et méritant, sur- 
tout dans les circonstances présentes, de retenir très sérieu- 
sement l'attention pour le ravitaillement de la Métropole. 

Il ne faut pas oublier, en effet, qu'avant la guerre nous 
importions, au commerce spécial, environ 200.000 tonnes (1) 


(1) En 1913, dernière année normale, n0S importations de légumes 
secs de provenance étrangère se sont élevées à 205.213 tonnes 
valant 69.874.000 francs. Principaux pays importateurs en 1913 : 


Turquie. rss uucs 336.667 quintaux 
CiMNe,. Paie LU. 333.652 > 
Indes Anglaises ...... 387 485 > 
Russie 2.0 au EUR 229.336 > 
Aloniagnes ur... 5 213.465 > 
ROUTES SEE ALL US 229.713 > 
Autriche-Hongrie..... 15,914 > 
Grande-Bretagne..... 91 757 » 
1 LE 1 Ne MR RS Se 36.536 » 
ORNE 4: Ci 32 959 » 


Pay BAS uSe ere 44,162 » 
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Rameau de POIS DU CAP 


Phaseolus Lunatus) ,.” À 
(Cliché Em. Prudhomme. 
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de légumes secs de provenance étrangère et qu’à ce chiffre 
vient s'ajouter, maintenant, un déficit de production métropo- 
litaine s’élevant à plus de 150.000 tonnes pour les haricots. 
lentilles, pois, fèves et féveroles, soit, par comparaison avec 
1913, une insuffisance de 350.00 tonnes représentant, au cours. 
de 1917, une valeur qui dépasse un demi-milliard de francs. 

En présence d'une telle constatation, aucune ressource: 
coloniale ne doit être négligée, même si elle est peu impor- 
tante. Ceci n'est d'ailleurs pas le cas pour le « Pois du Cap: 
malgache », puisque nous nous trouvons ici en présence: 
d'un approvisionnement annuel de 100.000 quintaux, c'est-à- 
dire, au cours actuel des légumes secs, d’une importation 
pouvant être évaluée, rendue en Frante, à une quinzaine- 
de millions de francs. 

Jusqu'à ce jour, le Pois du Cap de Madagascar est surtout 
apprécié en Grande-Bretagne, où il est connu sous le nom 
de Butter Bean. Presque toute la production est envoyée sur 
les marchés de Londres et de Liverpool, soit par l’intermé- 
diaire de maisons françaises, soit directement par les impor- 
tateurs anglais. 

Contrairement à une opinion qui commençait à se répandre 
en France, il semble que le Pois du Cap n'est employé erx 
Angleterre ni pour la préparation de farines alimentaires, ni 
pour rentrer dans la confection des biscuits. Tel est du moins 
l'avis des grandes biscuiteries anglaises et des principales 
maisons d'importation avec lesquelles le Jardin Colonial est 
entré en relations par l'intermédiaire de l’Imperial Institute 
de Londres. Ces maisons sont toutes d'accord et déclarent. 
n'avoir jamais eu recours à cette graine dont l'emploi, pour 
cet usage, leur paraît d'ailleurs avoir bien peu de chances de 
réussite à cause de la saveur un peu spéciale des « Butter- 
Beans » et de leur prix trop élevé. 

L'usage le plus répandu est, à coup sûr, comme légume sec 
cuit à l’eau, de la même façon que les haricots de nos pays. 

Sous cette forme, qui paraît être, jusqu’à ce jour, le seul 
mode d'emploi auquel on a recours en Grande-Bretagne, les: 

7 
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« Butter Beans » sont extrêmement appréciés des Anglais qui 
les considèrent comme un légume excellent trouvant sa place 
sur la table des meilleurs restaurants. 

L'usage des « Butter Beans » y est même devenu tellement 
populaire que les importateurs anglais se demandent pour- 
quoi celte sorte de haricot n'est pas largement utilisé en 
France. . 

Les provenances les plus recherchées sur les marchés de 
Londres et de Liverpool sont celles de Madagascar, bien plus 
appréciées que’celle de Birmanie par exemple. La préférence 
accordée au « Pois du Cap malgache » est telle que l’on 
songe à en introduire la culture dans plusieurs colonies 
britanniques (1). 

Toutes les variétés produites à Madagascar ne sont pas 
également appréciées. Les consommateurs anglais donnent, 
avant tout, la préférence aux grandes graines plates entiè« 
rement blanches désignées commercialement sous les noms 
de Tout blanc, AU whites, ou AU white beans qui, en temps 
normal, bénéficient d’une plus-value d'environ 2 fr. 50 ou 
3 francs par 100 kilos. 

On importe également les graines présentant à proximité 
du hile, une petite tache plus ou moins foncée, généralement 
de couleur rose (Pheasant eyed Beans ou qualité à œil rose); 
mais les variétés franchement colorées ou plus ou moins 
panachées de rouge ne sont pas estimées du tout. On a essayé 
cette année, à Londres, quelques lots de Pois à « bout rouge », 
simplement caractérisés par une tache carmin à une de 
leurs extrémités. Cette tentative ne semble pas avoir réussi, 
jusqu'à ce jour; mais il est possible qu’en présence de la 
pénurie générale de légumes secs en Europe, nos voisins 
d'outre-mer finissent par accepter également les pois du Cap 
panachés. 

Cette préférence très marquée du marché anglais présente 
un sérieux intérêt pratique, en ce sens qu'il a habitué les 


4) Birmanie et Antilles par exemple. 
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producteurs malgaches à procéder au triage de leur récolte, 
à réserver, pour la consommation locale, les graines plus ou 
moins colorées et à n’exporter en Europe que les lots entie- 
rement blancs ou à peine tachetés. 

Or, comme d’après la très belle étude faite en 1906 sur le 
« Phaseolus lunatus » par M. le professeur Guignard,membre 
de l’Académie des Sciences et directeur de l'Ecole Supérieure 
de Pharmacie, les variétés cultivées à grandes graines blan- 
ches ou très légèrement tachetées sont celles qui présentent 
les plus sérieuses garanties pour la consommation, on voit 
que les exigences des Anglais ont eu pour résultat d'habituer 
les producteurs et exportateurs de Madagascar à sélectionner 
et à trier les pois du Cap destinés au marché européen en 
tenant involontairement compte des observations recueillies 
par'M. Guignard. 

Pratiquement, cette double constatation est très intéressante 
à enregistrer car elle augmente, dans une large mesure, les 
garanties présentées par les exportations de Madagascar. 

lEn France, le pois du Cap n’est pas inconnu ; mais+la 
consommation de ce légume a fait, jusqu’à présent, assez 
peu de progrès dans notre pays. X 

Il semble, cependant, que depuis la guerre, on se décide 
à faire un peu moins timidement appel à cette excellente 
variété cultivée du « Phaseolus lunatus » ; mais comme les 
pois du Cap sont bloqués dans les statistiques douanières avec 
de nombreux autres légumes secs, il n’est pas possible de pré- 
ciser les quantités exactes qui sont introduites en France. 

Il résulte, toutefois, des indications fournies par le Service 
des douanes de Marseille que la plus grande partie des légu- 
mes secs importés de Madagascar consiste en haricots et 
principalement, croyons-nous en « pois du Cap ». Comme 
les arrivages par ce port ne dépassaient pas 13.000 kilos en 
1914 et se sont élevés à 1.020 tonnes, puis à 2.283 tonnes en 
1945 et en 1916, on voit que le consommateur français paraît 
commencer à s’habituer à cette sorte de haricot. 

Une enquête faite par le Jardin Colonial, auprès des prin- 
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cipales maisons d'importation françaises, confirme d'ailleurs 
cette opinion et permet d'évaluer au moins à plusieurs mil- 
liers de quintaux, et peut-être même à plus d'un millier de 
tonnes, la quantité importée dans le courant de 1916 pour la 
consommation métropolitaine, par les ports de Marseille ot 
de Bordeaux. La même enquête semble indiquer qu'en France 
ce légume serait surtout consommé dans les départements 
du Centre, notamment dans celui de la Loire, puis dans ceux 
des Bouches-du-Rhône, des Alpes-Maritimes et du Gard. 
Enfin l'on commence à en vendre au détail à Paris. 

L'augmentation de consoramation constatée depuis 1914 
est due, au moins en partie, « l'état de guerre ; mais cela ne 
signifie pas que le consommateur français n'arriverait pas 
à accepter les pois du Cap avec autant de plaisir que les 
Anglais. Même ‘en temps ordinaire, l'Angleterre accorde, en 
effet, aux « Bulter Beans » de Madagascar une plus-value 
qui ne leur est pas consentie chez nous. Il en résulte que 
les exportateurs trouvent presque toujours un placement très 
avantageux sur le marché anglais et n'ont pas intérêt, em 
général, à chercher de nouveaux débouchés en France. Nous 
sommes done plutôt ici, en présence d'un produit encore 
insuffisamment connu de la masse des consommateurs fran- 
çais et pour lequel on ne semble pas avoir senti, Jusqu'à ce 
jour, la nécessité de faire une propagande sérieuse. 


Il convient de noter, aussi, qu'en Angleterre l'importation 
des « Butter Beans » est entièrement libre, alors qu'en France 
le commerce des haricots à acide cyanhydrique est soumis 
à un certain nombre de restrictions, parfaitement justifiées 
d'ailleurs, mais dont l'existence ne peut avoir pour résultat 
de favoriser la création de nouveaux débouchés, surtout 
lorsqu'il s'agit d'un article s'écoulant avee la plus grande 
facilité sur un marché étranger voisin. 

Le fait même d'appartenir à la catégorie des haricots ca- 
pables de donner naissance à une petite quantité d'acide 


cvashydrique pendant la digestion doit être considéré, d'ail- 
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leurs, en dehors de la gêne causée par les formalités de 
douane (1), comme une des principales raisons pour les- 
quelles la consommation du « Pois du Cap malgache » a fait, 
jusqu'à présent, si peu de progrès-dans notre pays. 

Cette particularité l’a fait écarter, par prudence excessive 
peut-être, des fournitures militaires et des adjudications pour 
les hospices ou les établissements publics; mais, en ce qui 
concerne le ravitaillement civil, cette mesure devrait, semble- 
t-il, être considérée comme inopportune à l’heure actuelle, 
car il résulte de toutes les recherches effectuées sur le « Pha- 

. seolus lunatus » que les variétés cultivées à Madagascar et 
livrées au commerce d'exportation pour le marché de Lon- 
dres renferment une proportion tellement minime de glu- 
coside cyanogénétique qu'elles doivent être consid(rées 
comme parfaitement utilisables pour l'alimentation. 

En France, l'attention a été spécialement attirée sur le 
« Phaseolus lunatus », il y a environ une douzaine d'années, 
par d'assez nombreux empoisonnements survenus principa- 
lement en Allemagne, en Hollande et en Belgique après inges- 
tion de haricots ou pois de Java. 

C'est à la suite de ces accidents, que M. Kohn-Abrest, du 
Laboratoire de Toxicologie de la Préfecture de Police, puis 
M. Guignard, directeur de l'Ecole supérieure de pharmacie, 

commencèrent l'étude méthodique des haricots à acide cyan- 
hydrique. 

M. Guignard procéda à l'examen de la toxicité du « Phaseo- 
Jus lunatus » et parvint à déterminer, d'une façon précise, 
dans quelles conditions la consommation de cette graine peut 
devenir dangereuse. 

Ce remarquable travail, publié en 1906, Hi. la Revue de 
Viticulture, a mis cette question tout à fait au point et mon- 
tré que toutes les variétés sauvages ou cultivées du « Phaseo- 
lus lunatus » « renferment un principe générateur d'acide 


(4) Pour les provenances de Madagascar, les formalités douanières 
sont réduites au strict minimum et ne peuvent causer aucune gêne 
appréciable. 
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« cyanhydrique, accompagné d'un ferment, qui le décompose 
« toutes les fois que la graine concassée ou pulvérisée est mise 
« au contact de l'eau à une température n'atteignant pas un 
« degré assez élevé pour détruire le ferment » ; mais il a 
prouvé, en même temps, que « la proportion d'acide cya- 
« nhydrique qui peut se former varie dans des limites exces- 
« sivement larges. À peine sensible dans certaines variétés 
« améliorées par la culture, elle s'élève d'une facon très 
« notable dans la plante sauvage ou subspontanée et dans 
« les haricots de Java en particulier ». 


Il s'ensuit que certaines graines de « Phaseolus lunatus » 
doivent être considérées comme extrêmement toxiques en rai- 
son de la quantité d'acide cyanhydrique à laquelle elles peu- 
vent donner naissance, tandis que d’autres, au contraire, ne 
sont capables d'en produire qu'une proportion extrêmement 
faible et peuvent être consommées sans le moindre incon- . 
vénient, comme le prouve d'ailleurs l'exemple des Anglais 
qui absorbent tous les ans plusieurs milliers de tonnes de ce 
haricot provenant de Birmanie ou de Madagascar. | 

Enfin, il convient de rappeler que M. le Professeur Gui- 
gnard a fait adopter, le 29 juillet 1906, au Conseil supérieur 
d'Hygiène publique de France, les conclusions suivantes 
qui fixent la proportion d'acide cy anhydrique pouvant être 
tolérée sans inconvénient dans ce légume : 


« Les haricots ou pois dits de Java doivent être, en raison 
« de la dose toxique d'acide cyanhydrique qu'ils peuvent 
« fournir, proscrits de l'alimentation en France et, par suite, 
« interdits à l'importation. Ils constituent un produit torique 
« dont la vente, la mise en vente ou la détention, prévues par 
« les articles 3 et 4 de la loi du 1" août 1905, tombent sous 
« Les sanctions éditées par ladite loi. » 


« Les haricots ou pois de Birmanie, dans lesquels la doxe 
« d'acide eyanhydrique ne doit pas excéder normalement 
« vingt milligrammes pour cent grammes peuvent continuer 


.” 
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« à être importés, sous la double condition qu'ils seront sou- 
« mis dans les laboratoires des douanes, à une analyse jus- 
« tifiant le dosage ci-dessus. 

« Les farines de haricots ou de pois d’origine erotique ne 
« peuvent être admises qu'aux mêmes conditions ». 


SJ 


I reste, après ces explications d'ordre général sur la toxi- 
cité du « Phaseolus lunatus » — erplications qui montrent, 
par les conclusions du Conseil Supérieur d'Hygiène ‘pu- 
blique de France, à partir de quelle dose d'acide cyanhy- 
drique ces graines doivent être considérées comme dange- 
reuses — à examiner, d'une façon spéciale, le degré d'inno- 
euité ou de toxicité des pois du Cap cultivés à Madagascar, 
dont les Anglais font, comme on l’a vu, une si large con- 
sommation. 


Les investigations de M. Guignard ont porté plus particu- 
lièrement sur les haricots ou pois de Java et de Birmanie qui, 
dès l’époque à laquelle remonte son étude, donnaient déjà 
lieu à d'importantes transactions commerciales avec l'Europe 
et l'Algérie ; mais il a procédé également au dosage de l'acide 
cyanhydrique susceptible d’être formé par les haricots de 
même origine botanique récoltés à Madagascar ou en Amé- 
rique. 

Les résultats publiés par M. Guignard sont consignés dans 
le tableau suivant qui, pour les variétés de Java, de Birmanie 
ou d'Amérique, indique simplement dans quelles limites varie 
la teneur en principe toxique, tandis qu'il rappelle tous les 
dosages concernant les graines récoltées à Madagascar. 


ACIDE CYANHYDRIQUE FOURNI PAR 100 GRAMMES DE GRAINES 


10raines de Java 04.0 0 gr. 050 à 0 gr. 312 
2° Haricot de Birmanie, coloré .... 0 gr. 010 à O0 gr. 020 
3° Haricot de Birmanie, blanc .... 0 gr. 007 à O gr. 019 
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4° Pois du Cap cultivé à Madagascar : 


a) Variétés à grosses graines blanches, mais avec 


un certain cercle rougeâtre autour de l’om- 


DC AE ER A tt TRS «0 pr:.007 
b) Variétés à petites graines entièrement blanches 

(rés dpldiien (2) Sa AR SA RS 0 gr. 017 
<) Graines de couleur plus ou moins foncée et : 

UNS ONE EE RE pe set ete) ct tn RENTE 0 gr. 027 


D° Haricot de Lima : nombreuses variétés blan- 


ches cultivées aux Etats-Unis.... 0 gr. 003 à 0 gr. 010 


Ces résultats ont permis à M. le Professeur Guignard de 


formuler l'appréciation suivante sur les variétés récoltées en 
Afrique ou en Amérique : 


« Quant aux autres variétés employées couramment dans 
l'alimentation de l’homme, surtout en Afrique, à Madagas- 
car, dans les deux Amériques, on a vu précédemment que la 
culture en a fait disparaître en très grande partiele composé 
vénéneuxz. Parfois, cependant, quand la plante tend à re- 
prendre les caractères de l’état sauvage, le principe toxique 
présente une augmentation assez sensible : tel est le cas 
observé dans les haricots de Madagascar quand ils ont re- 
pris une teinte uniforme plus ou moins foncée ». 


\ 


On peut faire remarquer, en outre, que les graines de 


Java visées par ces études doivent être toutes considérées 
comme très toxiques et que celles de Birmanie se rangent dans 
la catégorie des haricots dont l'importation est autorisée en 
France, En ce qui concerne les variétés cultivées à Mada- 
gascar, il faut se rappeler que seules les grosses graines 


blanches ou légèrement panachées sont exportées et que, par 


(4) Collections du Jardin Colonial. 


{2) Collections de l'Ecole Supérieure de Pharmacie. 


\ 
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conséquent, les échantillons b (petites graines blanches) et 
€ (graines uniformément colorées), qui ont fourni respecti- 
vement 17 mgr. et 27 mgr. d'acide cyanhydrique, ne rentrent 
pas dans la catégorie des graines acceptées par le com- 
merce. 

Le seul échantillon de Madagascar étudié par M. Guignard 
assimilable aux sortes actuellement exportées (a) ne fournit 
donc que 7 mgr. d'acide cyanhydrique, ce qui correspond 
au tiers de la dose reconnue dangereuse par les réglements, 
suivant l'avis du Conseil supérieur d'Hygiène publique de 
France. 

Les recherches de M. Guignard ne paraïssant pas, en 
ce qui concerne les sortes cultivées à Madagascar, avoir 
porté sur des lots assez nombreux pour donner des résultats 
concluants, nous avons procédé récemment, au Jardin Colo- 
nial, à l'examen de nouveaux échantillons provenant des 
collections de cet Etablissement ou fournis par les prinei- 
pales maisons s'occupant sur une grande échelle, de l’expor- 
tation du « Pois du Cap » (1)... 


(1) Méthodes adoptées pour l'examen chimique des graines. 


-La méthode de dosage appliquée est celle que M. Kohn-Abrest a 
mise au point et décrite, en 1906, lors de ses premiers travaux sur 
les haricots à acide cyanhydrique. 

Cette méthode extrêmement simple et précise a été publiée dans 
le Moniteur scientifique du Dr Quesneville. 

Il nous paraît utile de la rappeler brièvement ainsi que quelques 
précautions indispensables. : 

50 grammes ou 25 grammes de haricots finement broyés (pas- 
sant au tamis n° 30, par exemple) sont mis à macérer dans un 
ballon de 2 ou 3 litres, soit pendant 24 heures à la température 
ordinaire, soit 4 heures à 37°, dans 500 ce. d’eau distillée. 

On ajoute ensuite environ un litre d'eau distillée. 

On soumet alors à la distillation après avoir ajouté 10 ce. d'HCI 
pur, un peu de ponce et de paraffine pour éviter les mousses abon- 
dantes qui se formeraient et empêcheraient toute distillation. Nous 
pensons que la paraffine même est avantageusement remplacée par 
quelques gouttes d’une huile fluide formant voile plus rapidement 
sur le liquide, alors que la paraffine ne s'étale qu’à une température 
élevée, lorsqu'une partie de la mousse est déjà formée. 

On reçoit le distillatum dans un ballon contenant quelques ce. 
d'eau où plonge le tube effilé. 

On arrête cette première distillation lorsque 150 à 200 cc. sont 
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Les résultats donnés par ces études complémentaires sont 
consignés dans le tableau rééapitulatif suivant : 


er : Acide 
NxEnne Poids Dimensions cyanhydrique 
d'enregis- Désignation de cent EE AS fourni par cent 
trement au Ée graines 7 SET 735 
Are 2. de graines 
Provenance _— as 
Colonial AT TE 
grammes millimètres milligrammes 


14.889 Grandes graines 
blanches  pla- 
tes fournies 
par la Compa- 
gnie Lyonnai- 
se de Mada- 
gascar. 114 21,6X13,8X6 5,1 


Qualité commer- | 
ciale « Tout 
blanc ww» #01 
« All white - | 
beans ». 


L 
distillés et l'on y dose l'acide cyanhydrique par la méthode de 
Gélis : 

On commence par alcaliniser légèrement le liquide par KOH sans 
excès puis on acidule par un courant de CO? ou de l’eau de Seltz; 
on titre par l'iode décinormale, soit en présence d'empois d'amidon, 
soit sans addition d’'indicateur, pour éviter la formation de compo- 
sés d’amidon qui pourraient rendre incertain le virage. 1 cc. de 
solution d'iode correspond à 0 gr. 00135 de CNH. 


Une deuxième distillation est opérée en ajoutant 50 ce. d'HCI 
dans le ballon encore chaud et on recueille cette fois 300 ce. de 
liquide, environ. 


Ce deuxième distillatum donne une petite quantité de CNH que l'on 
dose par titrage comme précédemment et que l’on ajoute à la pre- 
mière. 


Sur toutes les variétés de haricots examinés, il était procédé à 
une recherche qualitative au moyen du papier picro-sodé qui 
donne de très utiles indications. La technique adoptée est trop con- 
nue pour que nous croyions utile de la rappeler. Elle a été décrite 
par M. Guignard dans son étude générale sur les haricots à acide 
cyanhydrique parue à la Revue de Viticulture. 


Le papier picro-sodé se prépare très facilement en plongeant des 
bandes de papier à filtrer dans une solution d'acide picrique à 1 0/0 
puis après dessiccation dans une solution de COSNa? à 10 0/0. Sec, 
il se conserve en flacons bouchés pendant des mois. 


Ed 


Numéros 
d’enregis- 
trement au 
Jardin 
Colonial 


14.886 
14.956 
14.887 
11.888 


14.882 


14.830 


15.033 


3.657M 
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Désignation 
et 
Provenance 


Grandes graines 
fournies par 
la Compagnie 
Marseillaise 
de Madagascar 
Qualité. « Tout 

blanc ». 
Qualité « Tout 
blanc ». 
Qualité « Œil 
Rose ». 
Qualité « Bout 
Rouge ». 


Grandes graines 


blanches  pla- 
tes fournies 
par la maison 
Bovet. 


Qualité « Tout 
blanc ». 
Echantillon 


commercial 
envoyé par le 
Gouverne- 
ment . général 
deMadagascar 
Grandes graines 
blanches  pla- 
FÉSORS 


Qualité « Tout 
blanc ». 


Grandes graines 
blanches pla- 
tes mises en 
vente à Paris. 

Qualité « Tout 
blanc ». 


Grandes graines 
blanches avec 
tache brune 
en tête du 
hile, 

Collections du 
Jardin Colo- 
n?al. 


Poids 
de cent 
graines 


grammes 


138 


107 


Acide 
Dimensions cyanbydrique 
moyennes je cd 
rie de graines 
millimètres milligrammes 
22,6X14X6 6,7 
21,8x13,2X6,0 5,1 
23,6X14X7 6,2 
23xX13,6X6 6,0 
24X15X 6,4 4,5 
24X14,6X6,2 5,9 à 6,8 
24X14,3X6,1 6,5 


248X141X6,7 Tr? 


ce a peine 
sensible 
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Numéros 
d'enregis- 
trement au 

Jardin 

Colouial 


2.100 


211M 


8.865 


201M 


8.889 


8.883 
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Poids Acide 


Déei à DS Dimensions cyanhydrique 
esignation ñ 
g ; MOYÈNDES fourni par cent 
et graines è grammes 


provenance 2 de graines 


grammes millimètres milligrammes 


Grandes graines 
blanches avec ‘ 5 4 
tache brune 137 DRAC 13.6 X 6:52 ERS EEE 
en tête par- sensibles 
tant du hile. 


Grandes graines 
panachées 169 9 
provenant de ce 
Tulear. 


6X 154% 0:8S Traces 


Petites graines 
de coulewr 
blancjaunâtre 6 
Variété à ne pas 
exporter. 


-1 


15,5X11,1X6 18.8 


Petites graines \ 


«rouge brun» ù 
provenant de : 
la région de 
L : re lle FS 
ST OT OV 69 129X105X84 | 14 
din Colonial). 
Variété non er- 
portée en Eu- 
rope. 


Petites graines à ù 
« couleur + : 
acajou » ou Fr 
orangétacheté ù 
de brun pro- : 
venant de la 
région de Ma- 
roantsetra 31 
(collections du 
Jardin Colo- 
nial). 
Variété non er- 
portée en Eu- 
rope. 
| 78 
! 


à 43 11,7X8,8X 4,4 25 


Graines de 
moyennetaille 
et bien rem- 
plies, de cou- 
leur « rouge 
brun acajou » 
ou presque 
noire. 


17,6xX11,5X6,6 Traces 


Le LUI SSSR LE AS 
| [ F 
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L'un de ces haricots, le 14830, représentant un type qui est 
l'objet d’un commerce d'exportation déjà considérable, a été 
examiné au point de vue de la richesse alimentaire. 

Comme il est facile de s'en rendre compte par l'analyse 
reproduite ci-dessous, il s’agit ici d'une graine présentant 
une dose normale d'azote, de cendres et de matière grasse, un 
peu plus de cellulose brute et ‘un peu moins de matières 
amylacées que les haricots ordinaires, d’après les analyses 
classiques de Balland : 


AT ER D RE ARE CA PSS Er ts DS 15 62 
DER AE te Rae oo SAS Poe 3 48 
Matières azotées (coefficient 6,25) ........ 19 » 
_ AT SOUS PR DRE RER PEN Nr 1° 28 
— MAVIACECR ET Le reboot 46 15 
RER POSTE EU SSSR NE EEE NUE 6:00 
Matières non dosées.. 2 1. PF 
100  » 


D'autre part, nous avons pensé qu'il serait très utile de 
consulter sur cette question M. Kohn-Abrest, directeur du 
Laboratoire de Toxicologie de la Préfecture de Police. 

Les renseignements que ce savant spécialiste a bien voulu 
nous fournir confirment que les haricots du Cap sont, parmi 
les nombreuses variétés du « Phaseolus lunatus » celles qui 
fournissent le moins d’acide cyanhydrique et que s'il est re- 
connu nécessaire de trouver des succédanés aux féculents 
normalement employés pour notre alimentation, il n’y a, en 
fait, aucune objection à formuler en ce qui concerne l'emploi 
en France des provenances de Madagascar pour l’alimenta- 
tion des adultes, à condition que ces légumineuses répondent 
strictement au type soumis récemment à l'examen du Labora- 
toire de Toxicologie (1). 


(1) Type commercial n° 1.4830 fourni par le Gouvernement Géné- 
ral de Madagascar. Voir le tableau d'analyses donné précédemment, 
page 107. 
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M. Kohn Abrest estime qu'un haricot de cette qualité ne peut 
guère fournir, par cent grammes, que ? ou 3 milligrammes 
d'acide eyanhydrique en prenant la précaution de rejeter les 
eaux de macération et de cuisson et qu'une pareille dose 
d'acide cyanhydrique, surtout lorsqu'elle n’est pas absorbée 
tous les jours, est sans inconvénient pour l'adulte. 

Les variétés cultivées à Madagascar peuvent donc, à son 
avis, être acceptées pour l'alimentation humaine à la con- 
dition d'en surveiller attentivement la vente. M. Kohn Abrest 
estime en outre, qu'il conviendrait de limiter à 10 milligram- 
mes par cent grammes au lieu de 20 la tolérance d'acide cya- 
nhydrique fixée jusqu'à ce jour par l'Administration des 
Douanes. 

Il nous à signalé enfin que, sans se montrer d'une mé- 
fiance exagérée vis-à-vis des pois du Cap malgaches, on doit 
néanmoin£ remarquer que leur teneur en principe cyanogé- 
nétique n'est pas toujours constante et aussi faible que dans 
l'échantillon 14.830. 

En se rapportant aux analyses effectuées par M. Guignard 
et dont les résultats ont été rappelés précédemment (voir 
page ), on constatera que les variations auxquelles M. Kohn 
Abrest fait allusion, s'appliquent exclusivement à des graines 
de couleur uniforme et plus ou moins foncée, ou à des se- 
mences blanches et de petite taille comme le n° 8865 et le 
n° 201 M qu'on ne peut confondre avec les variétés accep- 
tées par le commerce d'exportation. 

Cette réserve ne vise donc pas les variétés améliorées pur 
la culture qui, seules, font l'objet de la présente note et méri- 
teraient de retenir l'attention du ravitaillement. 

En ce qui concerne les caractéristiques extérieures du type 
pris comme exemple par M. Kohn Abrest, de récentes ana- 
lvses exécutées par le Jardin Colonial montrent que le poids 
de 1,500 grammes pour 1.000 graines ne doit pas être con- 
sidéré comme un caractère d'une fixité absolue. Il en est de 
même pour la coloration qui peut être légèrement teintée de 
rose (qualité œil rose) ou panachée de rouge (bout rouge). 


12 Ted 
Lier 
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Il semble donc qu'il suffirait d'exiger des graines de taille 
et de forme aplatie dont le poids peut varier entre 1.000 et 
4.500 grammes pour mille semences et de couleur entière- 
ment blanche ou légèrement panachée de rouge ou de rose. 

On arrive donc, en groupant tous les résultats rappelés 
dans cette note, aux constatations suivantes 


Les variétés de « Phaseolus lunatus » actuellement exportées 
de Madagascar, c'est-à-dire les « Pois du Cap » de grande 
taille pesant au moins un gramme à l'état sec, de couleur 
entièrement blanche ou légèrement panachée de rouge ou 
de rose, de forme aplatie et dont la silhouette rappelle celle 
d’un rein ne fournissent que 4, 5 à 7 mg. d'acide cyanhy- 
drique par 100 grammes de graines, c'est-à-dire une pro- 
portion de principe toxique beaucoup trop faible pour être 
dangereuse et dépassent à peine le tiers de la proportion tolé- 
rée par le Service des Douanes, sur la proposition du Con- 
seil supérieur d'Hygiène publique de France. 

Ces variétés qui seules sont exportées peuvent étre conson- 
mées sans danger. 

Les sortes à petites graines de teinte blanche ou présentant 
une coloration plus ou moins foncée (1) donnent, en général, 
moins de 20 à 25 milligrammes d'acide cyanhydrique par 100 
grammes. Elles ne présentent pas les mêmes garanties 
que les variétés à grandes graines plates blanches; mais 
comme ces variétés ne sont pas exportées et comme elles sont 
très faciles à reconnaître, leur existence ne présente aucun 
inconvénient pour la consommation métropolitaine, à con- 
dition qu'un contrôle sérieux soit exercé au départ de Mada- 
gascar et à l’arrivée en: France. 


«Nous restons done, définitivement, en présence d'une pro 
duction très importante d’un excellent légume sec, fourni par 
une colonie française, particulièrement apprécié en Angle- 


(1) Échantillons b et « étudiés par M. Guignard; 201 M, 8865 et 
8889 examinés par M. Rigotard. 
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terre et dédaigné en France. Ce légume, trouvant en temps 
normal chez les Anglais, un débouché avantageux pour les 
producteurs, aucune nécessité d'un caractère particulière- 
ment urgent ne pouvait être invoquée avant 1914 pour favo- 
riser une plus large utilisation en France du pois du Cap 
malgache: mais trois ans de guerre ont tout changé et réduit 
dans une proportion très inquiétante les approvisionnements 
de féculents normalement employés dans notre alimentation. 
Dans ces conditions, il devient urgent de se demander s’il ne 
faut pas s'empresser de tirer parti de cette ressource alimen- 
taire. 

Le Gouvernement britannique cherchant, avec juste raison, 
à réduire ses achats à l'étranger au strict minimum, il est 
possible, malgré la faveur dont le pois du Cap jouit auprès 
des consommateurs anglais que, dans un avenir peu éloigné, 
l'Angleterre cherche et trouve à se procurer dans ses colonies 
tout le stock de pois, de lentilles ou de haricots dont elle a 
besoin. Elle négligerait alors les ressources en légumineuses 
fournies jusqu'à présent par Madagascar, et notre colonie 
trouverait ainsi difficilement à écouler une quantité rela- 
tivement très importante d’un très bon légume sec consti- 
tuant l'unique ressource d'une partie importante du sud-ouest 
de la Grande Ile. 

Une telle éventualité paraît absolument inadmissible au 
moment où tout le monde reconnaît l’impérieuse nécessité de 
diminuer le plus possible nos achats à l'étranger et où les 
questions d'approvisionnement en denrées alimentaires de 
toutes sortes prennent une importance de plus'en plus grande 


pour la Défense Nationale. 


Résumé et conclusions générales : 


{° En raison de l'insuffisance des récoltes métropolitaines 
qui peut être évaluée à environ 350.000 tonnes par an pour 
les légumes secs, aucune denrée alimentaire coloniale ne doit 


être négligée. 


GRAINES COMESTIBLES 


14830 14882 14886 2100 
14889 14956 15033 


14887 21 M 14888 


GRAINES SUSPECTES 
À NE PAS EXPORTER 


201 M ; 9865 
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2° Parmi les ressources de cette origine, le « Pois du Cap » 
malgache, dont la production atteint au moins 100.000 quin- 
taux par an à l'heure actuelle, constitue un approvisionne- 


ment d’une réelle importance dont on n'a pas le droit de se 


désintéresser. Le Pois du Cap mérite, en effet, en raison de 
sa qualité, de la faveur dont il bénéficie en Angleterre st 
malgré qu'il appartienne à la catégorie des « haricots à acide 
cyanhydrique » de retenir très sérieusement l'attention. 


3° Les seules variétés de Pois du Cap actuellement expor- 
tées de Madagascar (1) ne fournissent, d’après toutes les 
études faites jusqu’à ce jour, que #4 à 7 milligr. d'acide cya- 
nhydrique par 100 grammes de graines (2), c'est-à-dire une 
proportion de principe toxique beaucoup trop faible pour 
être dangereuse, dépassant à peine le tiers de la quantité 
tolérée par le Service des Douanes, après avis du Conseil 
supérieur d'Hygiène publique de France. 


4° Il s’agit donc ici, en réalité, d'un excellent légume sec 
fourni en quantité importante par une de nos colonies, très 
apprécié par les Anglais, mais dédaigné chez nous parce qu'il 
y est mal connu. 


5° L’Angleterre s’efforçant de réduire ses achats à l’étran- 
ger au strict minimum, il est possible que Madagascar se 
trouve prochainement dans l'impossibilité d'écouler les quan- 
tités relativement importantes de Pois du Cap qu'elle est en 
mesure de fournir et qui constituent l’unique ressource de 
toute une partie de la colonie. 


6° Un pareil résultat serait tout à fait regrettable, dans 
les circonstances présentes, car aucune raison sérieuse ne. 


peut être invoquée pour négliger une ressource alimentaire 
de cette importance. 


(1) Graines de grande taille, de forme aplatie, pesant au moins un 
gramme à l’état sec, de couleur blanche ou légèrement panachées de 
rose ou de rouge. 


(2) Analyses de MM. Guignard, Kohn Abrest et L. Rigotard. 
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7° Un contrôle sérieux paraît indispensable au départ de 
la colonie et à l'arrivée en France, non par méfiance à 
l'égard des bonnes variétés cultivées à Madagacar dont les 
principaux caractères ont été données dans cette note, mais 
pour éviter plus sûrement le mélange, au type reconnu sans 
danger pour l'alimentation, d'autres variétés de « Phaseolus 
lunatus » plus riches en composé cyanogénétique. 


L. RIGOTARD, EM. PRUDHOMME, 
Ingénieur-Agronome, Préparateur Ingénieur-Agronome, Directeur du 
au Jardin Colonial. Jardin Colonial, Directeur des 


Services techniques du Commis- 
sariat Général de la Production 
Agricole pour l'Afrique du Nord 
et les Colonies. 


Septembre 1917. 
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ALIMENTATION DE L'HOMME ET DU BETAIL 


A, PUGLIESE. — LES RAMEAUX DE VIGNE COMME FOURRAGE. (Le 
Staz. Sper. agr. ilal., p. 21. 1916.) 


Composition chimique voisine de celle de la paille : prop- 
téine 95,36 ; graisse 1,96 ; cellulose 51,14 ; cendres 2,96. 


mt 


PN. 


A. STIELTJES. — LE CALCUL DE LA VALEUR MONÉTAIRE DES ALI- 
“ENTS POUR LE BÉTAIL. (Ann. Faisific. et Fraudes, t. X, p. 479. 
«het. 1917.) 


A la formule de Kellner (reprise en France par Mallèvre) : 
V=0,94 P +2,44 G + A, l’auteur préfère la formule des pro- 
fesseurs anglais : V=25 (P + G) + A. 

Dans ces formules V représente le nombre d'unités de 
nourriture, P les protéines, G les graisses, A les amidons. La 
formule de Keliner repose sur le pouvoir calorifique des trois 
constituants P, G, A. La formule anglaise est empirique, mais 
tient compte de la valeur vénale élevée de l'azote. 


a à 


L. LINDET. — LES OEUFS DESSÉCHÉS, — Académie d'agriculture, 
séance du 19 décembre 1917. 


M. Lindet signale un produit vendu à Paris depuis quelque 
temps et importé de Hang-Tchéou (Chine) ; ces œufs seraient 
desséchés à une température inférieure à 50-55°, soit à l’aide 
d'une dépression de 65 ou 70 centimètres de mercure, car il 
existe dans le produit une certaine quantité d’albumine non 
coagulée (environ 30 0/0 du produit sec). Il est donc possible 
que le procédé employé soit analogue à celui proposé par 
MM. Bévenot et Lenepveu pour la dessiccation du lait (pulvéri- 
sation du lait dans une chambre dont les parois sont chauf- 
fées). 

.La composition des œufs desséchés est exactement celle 
lœufs normaux supposés secs : 46,9 0/0 matières azotées, 
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42,4 0/0 matières grasses, 3.5 0/0 sels, 7,2 0/0 eau. Les œufs 
sont donc entiers (jaune et blanc) ; le produit ne renferme 
pas d’antiseptiques. 

La matière grasse rançit facilement ; aussi le produit est-il 
importé dans des bateaux frigorifiés et entreposé au frigori- 
fique de Clichy. 

Ce produit se distingue des jaunes d'œufs de cane dessé- 
chés, importés de Shanghaï. 

Si cette nouvelle industrie subsiste après la guerre, notre 
élevage de volailles devra s’en préoccuper. 

NA 


GEORGES A. LE ROY. — ANALYSE PHOTOGRAPHIQUE DES OEUFS 
FRAIS OU CONSERVÉS. (C.R. Ac. Sc. t. CLXV, p. 1026. Déc. 1917.) 


Description d'un dispositif permettant de mesurer d’une façorr 
précise la chambre à air et d'obtenir une pièce à conviction. 
L’emploi de ia radiographie donne des images inférieures à 
celles obtenues par la méthode photographique. 

PAIN; 


R. VON DER HEIDE, M. SrEUBER et N. ZUNTZ. — RECHERCHES SUR 
LA VALEUR NUTRITIVE DE LA CELLULOSE DE PAILLE. (Biochem.… 
Zeitschr., t. LXXHII, p. 161. 1916.) 


Les auteurs ont étudié la valeur alimentaire du produit teF 
qu'il est préparé pour la fabrication du papier par ébullition de- 
la paille avec de la soude à 2 ou 4 0/0 puis lavage. Le cheval 
digèré intégralement la cellulose de paille avec une production 
moindre de gaz intestinaux combustibles que dans le cas de la 
digestion d’une paille naturelle. 1 kilo de cellulose additionné: 
de 20 0/0 de mélasse donne autant d'énergie dans l’organisme 
que 2 kil. 55 de foin ou 0 kil. 92 d'avoine. DER 


CHIMIE ANALYTIQUE. — FALSIFICATONS 


J. JEANPRÈTRE. — EMPLOI DE LA RÉACTION ACIDE IODIQUE AMIDON- 
POUR DÉCELER LES ACIDES MINÉRAUX DANS LES VINS ET LES VINAI-- 
GRES. (The Analyst., p. 379. 1916.) 


Le réactif suivant : 


Solution d’iodate de Na à 0.2 0/0...... DE ED ET à 10-cc. 
Solution de sulfate de Na à 0.2 0/0............., 1HICC: 
OA D 0/0 MR EE Ne er DiCC 
LEE E I AN EAN RE à MP atee VAL LATE Le LUE PARUS 21 75, ec. 


mis au contact avec un volume égal de vin ou de vinaigre donne: 
une coloration bleue immédiatement, s’il existe de l’acide oxali-- 
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que ou des acides minéraux et en 45 à 50 secondes, s’il existe 

des acides malique ou citrique. L'’acide acétique, l'acide succi- 

nique donnent la même réaction, mais après 300 à 350 secondes. 
EN 


LA 


G. INOGLIO. MÉTHODE POUR L'ANALYSE DES CORPS GRAS RANCIS. 
(Anali di Chimica applicata, p. 1. 1916.) 


| 

L'auteur établit un nouvel indice pour mesurer le degré d’al- 
tération des corps gras. Pour cela, l’auteur entraîne les aldéhydes 
par un courant de vapeur d’eau et les titre au moyen de perman- 
ganate de potasse dans le liquide aqueux recueilli. 


P'N. 


M. A. RAKOUSINE. SUR LE POUVOIR ROTATOIRE DES ALBUMINATES 
ALCALINS. (Journ. Soc. phys. chim. Russe, t. XLVIII, p. 265. 
Mars 1916.) 


“Les albuminates ont été préparés par chauffage de solutions 
étendues au-dessous de 50°. Les pouvoirs rotatoires observés par 
l'auteur sont : 


Albuminate de NH3 Na K 
Préparé avec une solution 
d’albumine., ..... RER — 670,56 et — 64:51 — 519,09 — 55,55 
9 2] L1 
Préparé avec l'albumine 
soagulée ..... RARE se — 060,7 — 52",17 — 570,09 
P. N. 
J. LABORDE, — SUR LA CONSTITUTION DE L’ACIDITÉ FIXE DES VINS 


SAINS ET DES VINS MALADES (C. R. Ac. Sc. t. CLXV, p. 107. Dé- 
cembre 1917.) 


En utilisant une méthode d'analyse précédemment décrite 
(C. R. Ac. Se., t. CLXV, p. 793. 1917), l’auteur montre que : 


1° On peut actuellement déterminer avec assez de ‘précision 
la constitution de l'acidité fixe des vins ; 

2° L’acide lactique tient souvent une place importante dans 
cette acidité ; 

3° L’acide malique et l'acide tartrique varient avec l'origine du 
vin et l'influence des ferments filiformes, mais le premier esl 


en général plus facilement attaqué que le second par ces fer- 
ments ; 


4° La proportion d'acide succinique est peu variable parce 
qu'elle ne dépend que de la fermentation alcoolique et que cet 
acide résiste aux actions microbiennes, lesquelles n’en produi- 
sent pas, en quantité sensible, dans les vins ne contenant que 
des traces de sucre. 
P;'N, 
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Foussar, POUGEr ET BONNIER. — LES VINS D’ALGÉRIE ANORMAUX 
DE 1916. (Ann. Falsif. et Fraudes, t. X, p. 470. Oct. 1917.) 


Les tableaux indiquent les résullats des analyses effectuées 
sur soixante-deux échantillons dont seize vins normaux. 

Les vins anormaux sont caractérisés par uné extrême fai- 
blesse du degré alcoolique ; l'acidité totale est faible ; l'extrait 
sec est normal, mais les cendres sont élevées (ce fait est dû 
à la faiblesse du degré alcoolique et de l’acidité). La couleur est 
excessivement faible. Ces vins sont loin de satisfaire aux règles 
œnologiques. 

Ces anomalies sont occasionnées par les conditions clima- 
tériques de l’année 1916, particulièrement favorables au déve- 
loppemént des maladies cryptogamiques dans certaines régions 
du département d'Alger. 


P. N. 
CH. PORCHER et RENÉ DAGE. — L’EXTRAIT DÉGRAISSÉ DÉLACTOSÈ. 


(Ann. Falsif. et Fraudes, t. X, p. 458. Oct. 1917.) 


Les auteurs réfutent les conclusions d’un travail récent d'Ac- 
kermann (Journal Suisse de Pharmacie, 1916, n° 42). Au cours 
de ce travail, les auteurs publient de nombreuses analyses de 
lait provenant de vaches normales ou malades. 

P:N: 


L. LuTz. — LE DOSAGE DU BEURRE DANS LE LAIT PAR LA MÉTHODE 
MARCHAND. (Bulletin des Sciences pharmacologiques et Indus- 
trie laitière, 1917, pages 129 et 146.) 


Le dosage pondéral du beurre dans des laits pasteurisés 
présentait des différences en plus de 6 à 8 gr. par litre avec les 
chitfres fournis par l'appareil Marchand. L'auteur explique ce 
fait par l’acidité des laits examinés ; il critique le chauffage du 
butyromètre à 40° et propose de modifier de la manière suivante 
le procédé de dosage alcalino-butyrométrique de Marchand. 

1° Battre soigneusement le lait à analyser de manière à bien 
émulsionner la couche de crème surnageante ; faire une prise 
d'environ 50 cme ; 

2° Neutraliser avec de la soude 1/10 (en général 4 à 5 gouttes) 
en utilisant la phtaléine comme indicateur ; 

3° Introduire 10 eme de lait neutralisé dans l'appareil Mar- 
chand, puis 2 gouttes de soude caustique à 15 0/0. Agiter ; 

4° Verser l’éther jusqu’au trait 2 de l'appareil ; boucher et 
agiter vigoureusement ; 

5° Verser de l'alcool à 86° jusqu’au trait 3 ; boucher et agiter 
vigoureusement ; puis renverser lentement le butyromètre à 
5 ou 6 reprises afin de faire traverser chaque fois la couche 
éthéro-alcoolique par le liquide aqueux. Abandonner au repos 
à la température de 20°. 


La séparation des trois couches peut être considérée comme 


“ 
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complète après une heure, mais on peut attendre davantage sans 
inconvénient. 

On lit le volume occupé par le beurre comme dans la méthode 
Marchand. , 

En opérant ainsi l'auteur n’a obtenu, comparativement à la 
méthode pondérale, que des différences de 0 gr. 20 en moyenne 
et O gr. 40 au maximum par litre de lait. 

PSN, 


RICARDON. — LE « PLOMBAGE » DU GUIR. (Ann. des Falsif. et des 
Fraudes, t. X, p. 536. Déc. 1917.) 


L'auteur signale une pratique qui consiste à introduire das 
les cuirs de la gélatine, précipitée ensuite par le formol. Le 
cuir devient ainsi un cuir fourré par introduction de cuir arti- 
ficiel dans le cuir. 

Les cuirs « plombés » donnent un extrait soluble normal, des 
cendres normales ; les cuirs ainsi traités se trouvent générale- 
ment surclassés par la déterminalion du coefficient azoté. La 
question d’un mode analytique efficace pour déceler cette nou- 
velle fraude est jusqu'à présent demeurée sans résultat. 


ARE 
CHIMIE VEGETALE 
E. PANTANELLI. — AUTODIGESTION DU RAISIN. (Le.Slaz. Sper. agr. 


ital., p. 783. 1915.) 


Dans le raisin mûr détaché de la vigne, il se produit une auto- 
digestion de l’albumine et une destruction des sucres et des 
acides dans un but respiratoire, surtout si le raisin est main- 
tenu immergé dans l’eau. Dans ce dernier cas, il se produit de 
l’alcoo!. 

P,; N: 


STOKLASA. —— L'ION POTASSIUM PARTICIPE-T-IL A LA SYNTHÈSE DES 
ALBUMINOIDES DANS LA CELLULE VÉGÉTALE ? (Piochem, Zeits- 
chrift, t. LXXII, p. 107 1916.) 


STOKLASA. — SUR LES RELATIONS ENTRE LA RÉSORPTION DE L'ION K 
ET LA PRÉSENCE DE L'ION Na GHEZ LA BETTERAVE. (Biochem, 
Zeilschrift, &. LXXUT, p. 260 1916.) 


L'auteur dans ces deux mémoires a étudié l'action des sels 
de potassium sur la formation des albuminoïdes chez les 
microbes et a étendu ses expériences à la betterave. L'absence 
de potassium dans le milieu de culture provoque dans la bette- 
rave un trouble anatomique et histologique ; la plante se déve- 
loppe mal et la production de sucre, d'azote total et d’albu- 
minoïdes diminue notablement, 


es LE 


né 


Ps ER RC 9 
Se: 


Loue es 
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Jusqu'à une concentration de 1/10 de molécule par litre 
l’action des chlorures alcalins est favorable. Au-dessus de cette 
concentration la production absolue de saccharose diminue, 
mais la teneur pour cent reste la même. L’auteur a reconnu éga- 
lement l’action favorisante du carbonate de chaux qui, outre son 
action particulière, neutralise l’action, nocive des chlorures alca- 
ins lorsqu'ils sont en trop ferte concentration. Le chlorure de 
calcium donne des résultats analogues à ceux du carbonate de 
chaux. 


s PSN 


G. ANDRÉ. — SUR LE RAPPORT QUI EXISTE DANS LES TISSUS VÉGÉ- 
TAUX ENTRE LES ÉLÉMENTS ACIDES ET LES ÉLÉMENTS BASIQUES. 
(Bull. Soc. Chim., t. XXI, p. 258. Nov. 1917.) ; 


Il est généralement admis que les racines des plantes emprun- 
tent au sol des substances purement minérales sous forme 
saline : nitrates, phosphates, sulfates, chlorures (les légumi- 
neuses sont laissées de côté par l’auteur comme étant capables 
de soustraire directement à l'atmosphère l’azote dont elles ont 
besoin). Cependant Warington (Ann. Agronom. 1900, &. XXVI, 
p. 246) a montré que la plupart du temps les acides minéraux 
du végétal sont en excès sur les bases et il en déduisait qu’une 
certaine proportion des bases retournait au sol par voie d’exos- 
mose ou d’excrétion, notamment à partir de la maturation. 

L'auteur à pris comme sujets d'expérience, l'orge, le lin, la 
caméline, le carthame, la nigelle et la spergule. La teneur en 
azote, en acides minéraux et en bases était déterminée à divers 
stades du développement et les analvses portaient à chaque fois 
sur cent plantes. 

Les acides (P205, SO3, CT et l’azote total) et les bases (CaO, 
M£g0O, K?0, Na?0O) sont, après le dosage pondéral, représentés 
par la quantité d'azote du nitrate qui serait nécessaire pour 
obtenir soit la même acidité, soit la même alcalinité. 

Dans les cinq premières espèces végétales expérimentées, 
l’auteur a constaté ainsi qu’il existe de l’azote non représenté 
par des bases (soit un excès d’acides et d’azote sur les bases). 
Cet excès augmente notablement au cours de la végétation. 
Dans le cas de la spergule, il y a d’abord un excès d’azote par 
rapport aux bases, puis un défaut d'azote qui augmente a 
cours de la végétation. : : 

Dans le cas de l’orge, il y à 45 0/0 de l’azote qui a pénétré dans 
la plante sous une forme autre que celle de l’azote nitrique, ou 
bien 45 0/0 des bases absorbées sous forme de nitrates onf 
disparu. | 

L'auteur trouve la théorie de l’excrétion minérale insuffisante 
pour expliquer ce chiffre. Le sulfate d’ammoniaque distribué 
comme engrais, lammoniaque atmosphérique, et surtout l’azote 
organique de l'humus servent donc bien directement à la nutri- 
tion végétale. 

PA 
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ENSEIGNEMENT 
ETABLISSEMENTS DE RECHERCHES 
COMMISSION DES VOIES ET MOYEXS POUR PERMETTRE AUX JEUNES 
GENS VENANT DU FRONT D'ACHEVER LEURS ÉTUDES D'INGÉNIEUR. 
(Bull, Soc. d'Encour. Ind. Nüt., & CXXVIII, p. 384. Déc. 1917.) 


Lès jeunes gens dont les études ont été interrompues à la 
mobilisation ne pourront pas tous passer par les écoles dont ils 
auraient été normalement les élèves. Pressés de rattraper le 
temps perdu, beaucoup d’entre eux entreront directement dans 
le commerce et l'industrie et risqueront de s'y perdre, si on ne 
s'occupe pas d'assurer leur formation technique. La Société 
d'Encouragement pour l'Industrie Nationale a réuni pour l'étude 
de cette ‘question une Commission sous la présidence de M. Le 
Chatelier. Le bulletin de décembre 1917 contient les procès-ver- 
baux de cetle Commission et un rapport de M. Lacoin. k 

L'action entreprise par la Société avait un double but : d’une 
part inciter et aider au besoin les écoles à préparer pour leurs 
élèves revenant du front des facilités d'instruction rapide ; d'au- 
tre part, faciliter l'achèvement de leur instruction à ceux des 
jeunes gens qui ne pourront passer par les écoles et entreront 
immédiatement dans l’industrie. 

V'une enquête faite auprès des Ecoles, il résulte que la plu- 
part d’entre elles se sont déjà occupées de cette question. 


Les initiatives les plus intéressantes sont : 


1° Un raccourcissement des études qui peut aller jusqu’à la 
moitié du temps normal restant à faire ; 

2° Des facilités spéciales données pour la partie administra- 
tive de l’enseignement ; 

3° Création de concours dans lesquels une proportion déter- 
minée de places serait réservée aux mobilisés ; 

4° Avantages accordés aux mobilisés pour les examens d’en- 
trée et l'obtention des diplômes, soit sous forme de majoration 
des notes d'examens, soit en les dispensant de certaines épreuves 
de mémoire. 

Enfin, les jeunes gens revenant du front et effectivement 
engagés dans l'industrie pourront compléter leurs études par un 
travail personnel sur des livres bien choisis et suivant un pro- 
gramme déterminé. Les organes d'enseignements seraient l’école 
par correspondance, l'école locale subventionnée ou les cours 
oraux publics. 


La Société d'Encouragement continue l'étude de cette impor- 
tante question et publiera, dans son bulletin, la suite des tra- 
vaux de la Commission. 

- LEA à 
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H. Hirikr. — LA RÉÉDUCATION AGRICOLE DES MUTILÉS DE GUERRE. 
(Bull. Soc. Encour. Ind. nat., t. CXXVIIL, p. 453. Déc. 1917.) 


L’auteur indique les résultats obtenus à l’Ecole d'Agriculture 
de Sandar près Lyon, à Notre-Dame-de-la-Mère près Vernon, 
au Centre d’appareillage et de rééducation de Lyon, à Juvisy- 
sur-Orge (Seine-et-Oise). Enfin l’auteur signale la cure agricole 
des blessés de guerre, 

P. N. 


GEORGES LEMOINE. — L'ENSEIGNEMENT AGRICOLE LIBRE. (Bull. Soc. 
Encour. Ind. nat., t. CXXVIIL, p. 207. Oct. 1017.) 


L'auteur énumère Îes écoles libres d'agriculture, indique som- 
mairement leurs programmes d'étude, les conditions d’admis- 
sion, etc. En outre, plusieurs établissements libres d’enseigne- 
ment primaire supérieur ont adjoint à leurs classes des leçons 
a’agriculture ; enfin en 1913, il a été créé un enseignement 
agricole postscolaire par correspondance. 

L'auteur montre qu'à côté de l’enseignement agricole officiel 
donné par l'Etat, l'enseignement agricole libre contribue à dif- 
fuser les connaissances scientifiques. L'enseignement agricole 
libre a trouvé un puissant appui dans deux grandes associa- 
tions : la Société des Agriculteurs de France et les Unions 


régionales des syndicats agricoles. 
s FR D 


« 


G. WÉRY. — LEs ETABLISSEMENTS SCIENTIFIQUES DE RECHERCHES 
AGRICOLES EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER (Bull. Soc. Encour. Ind. 
nat., t. CXXVIII, p. 170. Oct. 1917.) 


GENIE RURAL 


REVUE DE CULTURE MÉCANIQUE. M. RINGELMANN. (Bull. Soc. Enc. 
Ind. nat. Janvier-février 1917.) 


Utilisation en France des tracteurs américains. 

L'industrie française ne peut pas livrer à beaucoup près les 
tracteurs nécessaires à notre culture. Il nous faut acheter le 
plus grand nombre de ces appareils aux Etats-Unis. L'auteur 
indique comment en tirer le meilleur parti. En Amérique les 
sols, faciles à travailler, ne demandent pour une charrue à trois 
raies et un labour de 13 à 17 c/m qu'une traction de 485 à 635 
kilos. En France, läa même charrue réclame dans les mêmes 
conditions de profondeur de 600 à 950 kilos, et jusqu'à 1270 kilos, 
dans nos terres difficiles. Il faut réduire le nombre de socs ou 
la profondeur pour limiter à 600 kilos l'effort de traction. 
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Mauvaise utilisation d'un tracteur. 

Par suite du trop grand rayon d'action du Syndicat du S.-E., 
pour un travail utile de 92 jours, le tracteur s’est déplacé 34 jours. 
L'auteur indique comme maximum de rayon d'action d'un trac- 
teur le chiffre de 1 km 500, 

Tracteur Avery 25 HP, 

Tracteur Case 20 HP, 

Automobile de tourisme transformée en tracteur (syst. de 
Salvert). | 

Led 


NOTES DE CULTURE MÉCANIQUE. — D OC. CHAUVEAU, sénateur 
(Paris, Baïllière, 1917.) 


Après un rappel succinct des « notions élémentaires que pos- 
sède d'ordinaire tout homme qui s'intéresse à la terre », sur les 
propriétés mécaniques et culturales du sol arable, le but des 
façons et les machines qui les effectuent ,après une étude de la 
substitution de l'énergie mécanique à l'énergie animale et une 
comparaison des moteurs animés et inanimés, l’auteur expose 
les conditions de production du travail par les moteurs divers 
à vapeur, à explosion, électriques, hydrauliques, éoliens) et 
l'historique de leur adaptation aux travaux de culture. 

Suit la description de près de deux cents appareils ainsi 
classés : tracteurs automobiles, tracteurs à treuil, tracteurs 
mixtes, tracteurs toueurs, autocharrues, appareïls automobiles à 
outil d'attaque commandé par le moteur. 

L'auteur rappelle ensuite les essais publics ou concours de 
1909, 1911, 1912, 1913, 1914, 1915, 1916, puis #&l examine la situa- 
tion actuelle de la motoculture, ce qui a été fait pour l’encou- 
rager et ce qu'à son sens il conviendrait de faire. 

Il donne ‘enfin le résultat d’une enquête faite par voie de 
questionnaire près de professeurs, agronomes et agriculteurs 
autorisés, Voici ce questionnaire, et parmi une soixantaine de 
réponses, celle qu'y a faite M. Max Ringelmann, directeur de la 
Station d'Essais de machines, professeur de Génie rural à l’Ins- 
titut agronomique 

1° Que pensez-vous de la substitution de l'énergie mécanique 
à l'énergie animale ? 

a) au point de vue mécanique : elle est obligatoire à cause 
de la guerre. 

l) Au point de vue de la qualité du travail : le problème se 
pose ainsi : faut-il labourer mécaniquement ou laisser beaucoup 
de terres en friche ? 

2° Croyez-vous que les cultivaleurs seront rapidement con- 
vaincus de la nécessilé de cette substitution ? Is sont en majeure 
partie dans l'obligation d'opérer cette substitution. 

3° Quels seraient les moyens les plus efficaces d'encourager 
l'adoption des appareils de culture mécanique ? Groupements. 
Syndicats, Subventions. 
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4° Certains appareils existants répondent-ils aux nécessités 
de la culture ? Oui. qua 


Le travail du docteur Chauveau se termine par la liste des 
brevets français et étrangers et un index bibliographique relatifs 
à la culture-mécanique. 


LAN: 


PHYTOPATHOLOGIE. — ENNEMIS DES PLANTES 


Les PRINCIPAUX MAMMIFÈRES INSECTIVORES DE FRANCE. SONT-ILS 
PLUS NUISIBLES QU'UTILES ? par L. BOUTAN. (Bull. Soc. Zool. 
Agric., Bordeaux, 1918, n°° 3 et 4, pp. 27 à 31, n°°5 et 6, pp. 33 
à-931, n°171 et 8; pp. 49:à- 57). 


Les principaux mammifères insectivores qui vivent en France 
sont : la taupe, la musaraigne et le hérisson. 

La taupe est de beaucoup le type le plus connu de nos insec- 
tivores; c’est le mammifère le mieux adapté à la vie de fouisseur 
souterrain, grâce à son museau particulier et à ses membres 
antérieurs qui lui permettent de nager dans le sol meuble. Elle 
passe sa vie presque entière sous. la terre, où elle creuse des 
galeries longues et compliquées. Elle est d’ailleurs très active 
et très vorace : elle mange, avec avidité, les vers de terre, les 
larves de coléoptères et de diptères, les coutilières, et, en géné- 
ral, tous les insectes et toutes les larves qui vivent: dans le sol. 
Aussi, considérée au point de vue général, la taupe doit être 
rangée dans les animaux utiles; pourtant on est obligé de con- 
vénir que pour faire sa besogne utile de chasseur, elle commet 
de visibles dégâts en formant, dans les prairies par exemple, ces 
nombreux monticules connus sous le nom de faupinières. L’agri- 
culture, dans ce cas, est souvent porté à la trouver nuisible et 
à la faire détruire (taupiers, injection de sulfure de carbone). 

La musaraigne carrelet et la musette ou crocidur sont, par 
contre, des mammifères nettement utiles, auxquels le paysan ne 
peut reprocher que leur lointaine ressemblance avec les souris, 
sans se. douter que, par exemple, la première est une destruc- 
trice de ces mêmes souris, des campagnols, des insectes et des 
vers. D'ailleurs on distinguera facilement la musaraigne des 
souris par ses oreilles minuscules, cachées sous les poils et sa 
queue courte et quadrangulaire. 

Le hérisson peut, à l’occasion, à l’encontre des insectivores 
précédents, s'accommoder fort bien comme nourriture, en dehors 
des insectes, de lait, de fraises, de poires, et surtout de pêches 
dont il s’est montré friand. Aussi peut-on se demander $il est 
utile ou nuisible, Notons, à sa défense, que le D' Feytaud a 
eonstaté qu'il était grand mangeur d'Otiorhynque sillonné, 
coléoptère qui a ravagé en 1914 les vignobles de l'ile d'Oléron: 
aussi cet entomologiste en a-t-il conseillé l'importation dans 
les vignobles contaminés. 


126 REVUE AGRONOMIQUE 


En résumé: Qu'on se débarrasse des taupes, lorsqu'elles 
bouleversent nos prairies, qu'on éloigne les hérissons, lorsqu'ils 
ont pris trop de goût aux fruits du jardin, soit; mais, qu'on 
respecte au moins les musaraignes et qu'on ne les extermine 
pas en croyant tuer des souris. 

PUVS 


LA LUTTE CONTRE LES SAUTERELLES DANS LES DIVERS PAYS. Intro- 
duction de J. M. SAULNIER; Rédaction par le prof. TRINCHIERI, 
185 p. /nstitut Intern. d'Agric., Rome, 1916. 


L'I. I. A. vient de faire paraître un ensemble de documents 
recueillis au cours d’une enquête faite, dans chaque pays, auprès 
des services compétents, sur la biologie des orthoptères migra- 
teurs, acridides et locustides et sur les moyens de lutte. 

Après avoir passé en revue l'historique des invasions et la 
distribution géographique des sauterelles, des détails sont four- 
nis sur la biologie de chaque espèce dans chaque pays ou région 
qu'elle a visité et dont une liste très complète est donnée, ainsi 
que l’énumération des cultures sur lesquelles s’abattent de pré- 
férence les armées d’acridiens. 

Les deux chapitres suivants sont consacrés à l'exposition de 
tous les procédés mis en œuvre dans les diverses contrées contre 
ces orthoptères : organisation pour la lutte (mesures législa- 
tives et administratives, conventions internationales, moyens 
financiers, etc.), moyens de lutte (naturels, mécaniques et physi- 
ques, chimiques). 

Dans un dernier chapitre, l'A. insiste sur « l'utilité d’une 
entente internationale pour la lutte contre les sauterelles », Enfin 
le volume est complété par un index bibliographique très impor- 
tant. 


BaNS 


REVUE DE PHYTOPATHOLOGIE, par P. VayssiÈRE. (Rev. Gén. Sc. 
pures et appl., n° 2, p. 51, janv. 1915). 


Dans un premier paragraphe, l'A. considère les faits géné- 
raux relatifs à la phytopathologie (Service des Epiphyties, Con- 
grès de Pathologie comparée, Société de Pathologie végétale, etc.) 
Les paragraphes suivants sont consacrés chacun à l'étude d’un 
ennemi des plantes ou d’une maladie cryptogamique dont il a 
été question ces dernières années : l’/cerya purchasi et son enne- 
mi le Novius cardinalis, le Diaspis pentagona, la Cochylis et 
l'Eudémis, les Liparis dispar et chrysorrhaea, la teigne de la 
pomme de lerre, les campagnols, les maladies cryptogamiques 
des céréales, l’oïdium brun du groseillier, le mildiou de la vigne. 

L'emploi des arsenicaux en agriculture, vu son importance, a 
nécessité des détails intéressants: de même les tentatives d’ac- 
climatation en France de Glandina quitata, mollusque mexicain 
qui se nourrit à peu près exclusivement de limaces et escargots 
de toutes sortes, 
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LE RÉGIME PHYTOPHAGE BHEZ LEs Carabiques. INVASIONS DE GES 
INSECTES DANS LES CULTURES DE FRAISIERS, par L. LESNE (Bull. 
Soc. Path. végét. Fr., T. III, 1°, p. 16 à 48, 1916). 


Tandis que la plupart des carabiques se nourrissent de proie 
vivante, un certain nombre d'espèces, parmi les Harpaliens et 
les Féroniens, sont phytophages; ainsi le Zabrus tenebrionides 
est nuisible aux céréales, les Amara s’attaquent à diverses 
graines. Mais on peut voir des carabides franchement carnas- 
siers (Laemostenus terricola, Calathus fuscipes, C. melanoce- 
phalus, etc.) s'alimenter volontiers avec la pulpe de divers fruits 
sucrés (poires, bananes, melon, etc.). 

L'A. signale qu'en Angleterre on à observé à plusieurs repri- 
ses que certains de ces carabides carnivores apparaissaient en 
nombre dans les cultures de fraisiers et se nourrissent des fruits 
mûrs, causant des dégâts appréciables. Une invasion analogue 
-a eu lieu en France en 1908, près de Corbeil; mais les cara- 
bides en question (Ophonus ruficornis, Pterostichus melanarius) 
ne doivent pas être considérés comme étant nuisibles d’une 
manière absolue. Toutefois, il est bon de noter que le paillis 
dont on recouvre le sol pour éviter que les fruits soient salis, 
favorise les dégâts de ces insectes. PV 


JEAN DUFRÉNOY. — SUR LES TUMEURS DU PIN MARITIME. (C. R. Ac. 
Sc., t. CLXVI, u. 355. Février 1918.) 


Les pins maritimes de la forêt d'Arcachon portent en assez 
grand nombre des tumeurs caulinaires ou radicales. Sur les 
tiges d’un an, les tumeurs sont chancreuses et laissent exsu- 
der, en abondance, de la résine. Les tumeurs âgées peuvent 
se fermer par des bourrelets cicatriciels et° ressembler à des 
nodosités. à 

L'auteur a décelé par l'observation microscopique des amas 
de micro-organismes colorables par le violet de gentiane ou le 
bleu de méthylène, et ne se colorant pas par le Gram. L’au- 
teur a isolé deux bactéries sur milieux artificiels. 

Les tumeurs étudiées sur le pin maritime sont différentes 
des tumeurs bactériennes du pin d’Alep. 

FN 


Imprimerie J. van GINDÉR AELE, 57, rue de Pétrograd, Paris. 
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(Suite) (1) 


CHAPITRE QUATRIEME 
NUTRITION ORGANIQUE CHEZ L'ANIMAL A JEUN 


Pour l'étude proprement dite de la nutrition, il y a lieu de faire 
une division entre l’utilisation des principes organiques, ou 
_ nutrition organique, et la nutrition inorganique ou minérale : 
seuls en effet, les principes organiques, principes azotés, prin- 
cipes gras, principes hydrocarbonés, sont susceptibles de fournir 
à l'organisme l'énergie nécessaire pour accomplir ses fonctions. 

Les phénomènes de la nutrition chez les animaux domestiques, 
chez les mammifères, en général, sont très complexes. Pour per- 
mettre de les sérier il v a intérêt tout d’abord, à choisir le cas le 
plus simple et à examiner l'animal à jeun, ne consommant que 
de l’eau, restant au repos et ne donnant aucun produit utilisable. 

Cet état de jeûne n’entraine, en général, aucun trouble chez les 
carnivores et les omnivores qui y sont soumis : on en a fait jeû- 
nér pendant un temps très long, allant jusqu'à trois mois pour 
des chiens, sans que leurs fonctions cessent de s’accomplir régu- 
lièrement ; vers 1890, des hommes même se sont livrés au jeûne 
comme à une sorte de sport ef se sont prêtés à des expériences 


1) Voir les n°* 1 à 3 (janvier-mars 1917). 
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sérieuses poursuivies dans les laboratoires. En réalité, un carni- 
vore où un omnivore, à l’état de jeûne, est un animal normal dont 
l'appareil digestif est complètement en repos. 

Si pour les carnivores et les omnivores cet état de jeûne n'en- 
traîne pas d'accidents pathologiques, il n’en est pas de même 
pour la plupart des herbivores, notamment pour les grands 
herbivores ;: chez ces animaux le jeûne entraîne des troubles 
pathologiques pour des raisons diverses qui ne sont pas encore 
toutes mises en évidence à l’heure actuelle, aussi la plupart des 
recherches sur les conditions de la nutrition de l'animal à jeun 
ont-elles été faites sur des non-herbivores ; notons cependant 
que le lapin se prête fort bien, et sans troubles, à ces expériences. 


MUTATIONS DYNAMIQUES CHEZ L'ANIMAL A JEUN 


Le carnivore ou l'omnivore, privé d'aliments, continue à vivre 
dans des conditions normales : pour faire face aux besoins 
d'énergie nécessaires à ses fonctions, il oxyde sa propre subs- 
lance ; l'organisme n'ayant pas de grandes réserves en maälières 
hydro-carbonées, la petite quantité de glycogène qu'il contient 
est consommée dès les premiers jours du jeûne ; aussi, pour 
subsister dans cet état de jeûne, lui faut-il bientôt utiliser ses 
matières grasses ou ses matières azotées, seules substances qui 
s'accumulent en quantité notable dans le corps. En s’oxvdant, 
ces matières grasses et azotées libèrent de l'énergie sous 1orme 
de chaleur, ce qui permet à l'animal à jeun d'accomplir sa fonc- 
tion de calorification, de maintenir son corps à une température 
constante presque jusqu'au moment de Ja mort. 

Il ne faudrait pas croire cependant que le rôle unique de cette 
énergie ainsi développée soit celte fonction de calorification : 
en effet, avant même d'être utilisée dans ce but, une partie, au 
moins, de l'énergie mise en liberté par les combustions intraor- 
ganiques des matières azotées et des matières grasses, est utilisée 
pour faire face au fonctionnement des organes, au Wravail phy- 
siologique interne, travail de la circulalion, de la respiration, 
fonctionnement des glandes à sécrétion interne, énergie requise 
par toutes les cellules de l'organisme. C’est là un point essentiel 
qui permettra l'interprétation des phénomènes que l'on va ren- 
contrer, 

Pour déterminer le montant de l'énergie libérée par les com- 
bustions organiques, en d’autres lermes, les besoins en énergie 
de l'organisme à jeûn, on ulilise les méthodes de la calorimé- 
rie soit directe, soit indirecte, 


INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE 


L'applicalion de ces méthodes montre que le besoin d'énergie 
de l'organisme à jeun, c'est-à-dire sa production de chaleur, 
varie avec la température ambiante ; un animal dépense d'au- 
tant plus d'énergie, produit d'autant plus de chaleur que la tem- 
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pérature ambiante est plus basse. Cette remarque qui avait déjà 
été faite par Lavoisier à été confirmée et précisée depuis. 

L'expérience faite par Rubner sur un chien à jeûn pesant 
16 kilogs fixe les idées : dans cette expérience pour une tem- 
pérature ambiante de 20°, la dépense par kilogramme de poids 
vif et par 24 heures est de 53,5 Calories; pour une température 
ambiante de 15°, la dépense en Calories monte à 63 par kilo- 
jour ; enfin, pour une température ambiante de 7°6, cette 
dépense atteint 83,5 ; si l’on exprime par 100 la dépense de 
calories pour une température ambiante de 20°, on trouve, com- 
parativement, qu'elle est de 118 à 15° et de 155 à 7°6. 

Une augmensation analogue peut être constatée pour les 
autres animaux ; cet accroissement est parfois même plus 
accentué ; ainsi pour lé cobaye, si l’on désigne encore par 100 
la chaleur excrétée à la température dé base qui sera appelée 
tout à l'heure température critique, la dépense peut atteindre 
pour des températures ambïantes plus élevées 200 à 250 ; d'une 
façon générale, l'augmentation des besoins d'énergie sous Fin- 
fluence d’un abaissement de la température ambiante est d'au- 
tant plus grande que les animaux sont de taille plus réduite. 

Si on continue à abaisser la température, les animaux ne 
peuvent plus faire face à leurs besoins de calorification à moins 
de se mouvoir, si on les empêche, le frisson physiologique, équi- 
valant à une contraction musculaire, produit de Ia chaleur 
mais si on refroidit encore davantage le milieu ambiant. la 
température de l’animal baisse et on entre dans le domaine 
pathologique : l'animal est menacé de mort par lé froid. 

Si par contre, on augmente la température du milieu am: 
biant, il est clair que les besoins de chaleur de lanimal vont 
diminuer ; il semble que, si lénergie que l'animal produit ser- 
vait uniquement à la calorification, cette production d'énergie, 
la vie même devrait s'arrêter chez un animal placé dans un 


milieu à la température de son corps ; l'expérience prouve le 


contraire : quand on élève [a température ambiante au-delà 
d'un certain chiffre, au lieu d’une diminution de la production 
de chaleur, c’est une augmentation qui se produit ; pour le 
chien, là production de chaleur par Kilog et par 24 heures est de 
4,2 Calories à 25°, de 56,2 Calories à 30%, soit {01 et 105. si l’on 
prend le chiffre 100 comme terme de comparaison à la tempé- 
rature de 20°. 


à: Température crilique 


La dépense d'énergie, en fonction de la température am- 
biante, peut donc être représentée par tine courbe passant par 
un minimum pour une certainé température ; cette tempéra- 
ture est ce qu’on appélle, en physiologie, Ia fempérature crili- 
que ; pour le chien, la température critique est 20°. Quand la 
température ambiante augmente, les besoins d'énergie ou la 
production de chaleur augmentent très peu ; quand elle dimi- 
nue, ces besoins augmentent beaucoup. 

A la température critique, l'énergie qui résulte de l'oxydation 


$ 
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des matières azotées el des matières grasses de l'organisme, 
énergie qui à servi à faire face au travail fonctionnel et qui 
reparait finalement sous forme de chaleur, sert, en même temps, 
à maintenir la température de l'animal : autrement dit, à la 
température critique, le besoin de chaleur de l'animal pour 
maintenir sa température, est exactement égal à l'énergie 
requise par le travail fonctionnel des organes. 

Quand la température ambiante est inférieure à la tempéra- 
ture critique, l'énergie résultant du travail fonctionnel est infé- 
rieure à la quantité de chaleur requise pour maintenir la tem- 
pérature constante de l'animal qui est obligé de dépenser plus 
de chaleur ; cela se fait par un réflexe portant sur la dépense 
d'énergie des muscles. En fait, on est dans le domaine de la 
régulation chimique de la température. 

Si, d'autre part, la température ambiante dépasse la tempé- 
rature critique, l'énergie correspondant au travail fonctionnel 
est supérieure à la quantité de chaleur nécessaire pour assurer 
le maintien de la température, l'organisme est obligé de se 
débarrasser de l'excédent de chaleur produite et cela au moyen 
de la régulation physique qui augmente la circulation périphé- 
rique en envoyant plus de sang à la peau pour qu'elle perde 
plus de chaleur, et, si cela ne suflit pas, fait fonctionner les 
glandes sudoripares ; mais cette activité plus grande de la cir- 
culation, cette sécrétion de la Sueur accroissent le travail fonc- 
tionnel, et pour faire face à cette augmentation, il faut une 
dépense plus grande d'énergie provenant des matières azotées 
et des matières grasses. Si l’on continue à augmenter la tem- 
pérature ambiante, l'animal ne pourra plus se débarrasser de 
l'excédent de chaleur qu'il produit ; sa température centrale 
montera et il sera menacé de ce qu'on appelle le coup de cha- 
leur auquel succombent, en été, quantité de porcs quand on les 
transporte en wagons. 


Variation de la tempéralure critique. — La température cri- 
tique n'est pas fixe pour tous les animaux, pas même pour 
ceux d'une même espèce, D'une facon générale, elle est plus 
élevée pour les animaux de petite faille, D'autre part, elle varie 
avec le revélement pileur, elle est plus basse pour les animaux 
à fourrure épaisse : si l’on coupe celte fourrure la température 
critique monte parce qu'il v à une plus grande déperdition de 
chaleur ; pour Fhomme, la température critique apparente est 
de 15° : mais en réalité l’homme, vêtu, évoluant dans un milieu 
ambiant à 15°, vit dans la couche d'air qui sépare ses vêtements 
de sa peau, et dont la température est de 32°, De même l'état 
d’'engraissement des animaux influe sur leur température cri- 
tique : pour des porcs en bon état de nutrition, elle est de 20 à 
219 ; pour des pores très gras, elle tombe à 17°, la couche de 
graisse empêchant la déperdition de chaleur. 

Pour un animal donné la température critique reste fixe 
quand il s'agit d'expériences de laboratoire, faites dans un calo- 
rimètre, dans une chambre à respiration où l'air est calme et 
l'humidité réglée ; mais dans les conditions ordinaires de la vie, 


‘) 
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il faut tenir compte aussi de l'ambiance. À une même tempéra- 
ture, la déperdition de chaleur dans l'air humide est plus forte 
que dans l'air sec ; par suite, la température critique, pour un 
animal donné sera plus élevée dans l'air humide que dans Pair 
sec. La déperdition de chaleur étant aussi plus forte dans un air 
agité, la température critique sera plus élevée dans un air agité 
que dans un air calme. 

Ce qu'il faut retenir de cette, étude, c'est l'existence de cette 
température critique et le fait qu’à cette température critique 
les besoins d'énergie de l’animal ne sont pas seulement condi- 
tionnés par ses dépenses de calorification mais aussi par les 
dépenses du travail fonctionnel des organes. 


INFLUENCE DE:LA TAILLE 


J1 faut également envisager l'influence de la taille des ani- 
maux sur leurs besoins d'énergie, sur leur production de cha- 
leur ; pour éviter l'influence perturbatrice de la température, 
on placera les animaux à leur température critique, ou, en tout 
Cas, à une température très voisine. 

Dans ces conditions, on constate que la dépense d'énergie 
varie avec le poids vif des animaux et que, d'une façon géné- 
rale, elle est d'autant plus grande que les animaux ont un poids 
plus élevé | 

Mais elle croit moins vite que le poids, autrement dit si l’on 
ramène la production de chaleur au kilogramme de poids vif, 
on constate que cette production unitaire est d'autant plus 
grande que l’animal pèse moins. Ce fait se vérifie pour des 
animaux d'espèces différentes, aussi bien que pour des ani- 
maux de même espèce. Voici les chiffres donnés par Rubner 
pour des chiens : 


Poids vif en kilogr. Calories par kilogr. et 24 heures 
23 71 4091 
17,70 46,20 
9,51 65,16 
310 88,25 


En voici d'autres relatifs à des espèces diverses 


Poids vif en kilogr. Calories par kilogr. et 4 heures 
MRevale 0e 441 11,3 
1 UT ENT ACIROMRE 128 49,1 
HAN . . «4 64,3 32,1 
Chiens 74 152 01,5 
LA sr. 2 19,1 is 
Poulé ##%marirs 2 71,0 % 


SOUTISL' RER IE. 0,018 516,8 
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Quand on considère l'énergie dépensée par les animaux. 
comme devant faire face aux besoins de la ealoritication, 
comme servant à maintenir la température du corps, ce résul- 
tat s'explique aisément : en effet, les déperditions de chaleur 
des animaux ne sont pas en rapport avec leur poids vif, mais 
avec leur surface de contact avec le milieu ambiant ; il est donc 
naturel qu'elles soient plus faibles, ramenées à un même poids, 
pour les gros animaux que pour les petits puisque, par unité de 
poids, les gros animaux ont une surface plus réduite que les 
petits. 


Dépense par mètre carré el vingt-quatre heures. 


Il est également assez naturel que, si au lieu de rapporter la 
dépense d'énergie des animaux à l'unité de poids, on la rap- 
porte maintenant à l'unité de surface de la peau, le résultat soit 
tout différent : par mètre carré de surface de peau et par 
24 heures, la production de chaleur ne varie que dans des limi- 
tes très élroites, quelle que soit la taillé ou lespèce des ani- 
maux ; pour les chiens, elle oscille entre 1.100 et 1.200 calories: 
pour des animaux d'espèces diverses, elle reste dans le même 
ordre de grandeurs, entre 900 et 1.200 calories. On peut donc 
dire que la dépense d'énergie, de chaleur par unité de surface 
des animaux à l’état de jeûne et à la température critique est 
à peu de chose près la même ; ou bien que la dépense de chaleur 
est à peu près proportionnelle à la surface du corps des ami- 
maux, On peut admettre en fait une moyenne de 1.100 calories. 
par mètre carré et par 24 heures. 

[LL faut toutefois faire remarquer que suivant l’individualité 
des animaux, cette dépense par mètre carré de surface varie 
quelque peu :; elle dépend de la constitution histologique de 
l'animal et aussi de son état d'entrainement. Un organisme 
entrainé, homme, chien ou cheval, dépense plus qu’un orga- 
nisine dont les muscles n'ont pas 616 soumis à un exercice mé- 
thodique, la différence est de 10 0/0 environ ; de même, les ani- 
maux qui ont une couche de graisse très forte, dépensent un 
peu moins que les autres. 

A la température critique à laquelle on fait ces observations, 
la chaleur nécessaire pour le maintien de la température est 
égale au travail fonctionnel des organes ; celui-ci est donc aussi 
proportionnel, non au poids vif, mais à la surface des animaux ; 
c’est-à-dire que, par unité de poids vif, l'énergie nécessaire au 
travail fonctionnel est plus élevée pour les petits animaux que 
pour les grands. 

On peut dès lors affirmer que l’activité des organes chez les 
petits animaux est beaucoup plus intense que chez les gros ; 
et l’on peut en concevoir une explication si l’on songe à la doc- 
trine darwiniste : pour échapper à leurs ennemis, les petits 
animaux doivent être en mesure de faire fonctionner leurs 
organes d’une façon plus intense que les gros animaux. 


J 
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Détermination de la surface. — La surface du corps des ani- 
‘maux ayant une influence primordiale sur lFactivité des organes 
et les dépenses de l'organisme, il y aurait intérêt à pouvoir la 
- déterminer aisément, or, c’est une opération très délicate, on à 
 doné cherché à simplifier le problème. On a supposé, ce qui, 
d'ailleurs, n’est pas généralement exact, que les animaux d’une 
même espèce, avant une conformation très analogue, devaient 
se comporter au point de vue de leurs surfaces respectives 
comme des solides géométriquement semblables ; on démontre, 
en géométrie que si des solides sont géométriquement sembla- 
bles, leurs surfaces respectives sont proportionnelles aux puis- 
sanees 2/3 de leurs volumes. On a donc 


Re AA ASE 


En admettant comme exact que, dans une même espèce, la 
densité ne varie pas, les volumes étant proportionnels au poids, 
on peut écrire que les surfaces sont aussi proportionnelles aux 
pissances 2/3 des poids, c’est-à-dire 


St 0PTe/s 


S1 donc l’on détermine une fois pour toutes la constance K, 
il est possible, connaissant le poids vif d’un animal, de calculer 

sa surface. 

Pour obtenir cette constante K, il suffit de mesurer une sur- 
face et un poids vif. Pour déterminer la surface, on emploie 
des moyens divers : quand ôn peut abattre les animaux, on me- 
sure leur peau sans trop l’étirer; quand on les conserve 
vivants, on se sert d’un papier homogène que l'on applique 
exactement sur le corps ,ce second procédé est plus précis. Pour 
le poids il suffit d’une bascule ou d’une balance suivant lami- 
mal. Naturellement, K n’est pas absolument fixe dans une 
même espèce, la conformation des animaux n'étant pas tou- 
jours identique, particulièrement pour nos espèces domestiques 
dont le polymorphisme est très accentué. 

En prenant des précautions, on arrive, en fait, à des résul- 
tats assez concordants ; — les chiffres obtenus sont les sui- 
vants, $ étant exprimé en décimètres carrés, et P en kilogram- 
mes. 
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Valeur de K — D 28 (ker) 
RD ILLOS TE A ER PTT RE MONET AT PAT RME 12,3 à 129 
CRE A A DRE GORE LL PE CT EEE PE 9,02 
LATIN MOMIE 00 RATIO PR AURS PROS NP DNS EE AR EOT 8,9 à 10,5 
LE LE ROME RCIRARE ETAT 2 FA ARR eee PT PO 8,7 
PRE Re en CODE MES LV NU AA 10,3 à 11,2 
Eobaye ’ RRQ TS ASE < 85 à 8,9 
D M RL Re ee [4 à 12 
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En supposant un bovidé de 500 kilogs de poids vif, sa surface 
avec le cœfficient minimum est de : 


S,9 x 500 2/3 = 5 m2, 61 
si l’on prend j'autre valeur extrême de la constante, elle est de 
10,5 X 500 2/3 = 6 m° 71 


de sorte qu'en moyenne, la surface d'un bœuf de 500 kilogs 
escille autour de 6 m=. 

Si l’on admet que la dépense du bovidé à jeun et par mètre 
carré de surface en 24 heures est de 1100 Calories, il dépense 


1100 X 6 = 6600 Calories 


En somme, les dépenses d'un animal à jeun sont réglées 
avant tout, d'une part, par la température ambiante, et d'autre 
part, par la surface de cet animal; à côté de ces deux facteurs, 
il en existe beaucoup d’autres, mais ils ont une importance 
quantitative beaucoup moindre. 


MUTATIONS MATERIELLES CHEZ L'ANIMAL A JEUN 


Quand on connaît ces mutations dynamiques, on peut aisé- 
ment passer aux besoins de matières azotées et de matières 
grasses qui doivent être oxydées dans le corps de l'animal. 

Si l’on désigne par MA le nombre de grammes de matières 
albuminoïdes désassimilées par l'animal à jeun, et par MG Je 
nombre de grammes de matières grasses désassimilées par ce 
même animal, on peut écrire que MA et MG doivent salisfaire 
à la condition que voici 


ki x MA +94 X' MG ='4100 %x S 


4,1 étant la valeur calorifique de la matière azotée 
9,4 la valeur calorifique de la matière grasse 
1.100, la perte de chaleur en calories par 24 heures el mètre 
carré de surface de l'animal. 
S, sa surface en mètres carrés. 
1.100 
ou à : MA. + 23 MG = -—— XxS 
4,1 


en d'autres lermes, la somme des matières azotées et des ma- 
lières grasses désassimilées est à très peu constante par mètre 
carré et vingt-quatre heures, à condition d'exprimer, dans le 
total, les matières grasses par leur poids iso-dynamique de 
matières azotées, 
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Un seul problème reste à résoudre, il faut déterminer la part 
de matières azotées et la part de matières grasses requises pen- 
dant le jeûne pour la production de l'énergie totale, 

En faisant le bilan des matières azotées et des matières 
grasses contenues dans l'organisme, on à pu déterminer cette 
part et arriver à ce résultat que, généralement, la part des ma- 
tières grasses dans la production de chaleur ou la dépense 
d'énergie est très supérieure à la part des matières azotées, 
c’est-à-dire que l'organisme, pour trouver l'énergie nécessaire, 
s'adresse aux matières grasses de préférence. Cela s'explique : 
puisque les matières grasses sont des matières de réserve, tan- 
dis que/les matières azotées sont la partie vivante de l'orga- 
nisme, celui-ci a intérêt à dépenser ses réserves et à ne pas at- 
taquer sa propre substance. 

Toutefois, la part des matières grasses et des matières azo- 
tées dans la dépense d'énergie ne reste pas constante : la part 
des matières grasses est d'autant plus élevée que l'animal à 
des réserves de graisse plus grandes. C'est ce qui ressort des 
expériences de Rubner, sur le chien, résumées dans te ta- 


bleau 
Sur 400 calories 


Calories il en provient: 

par kilogr. 
et 24 heures de MA de MG 
Chien gras: ARR VAE 59,9 6,1 93,9 
CMENAMAISPEL LS SERA NUE 08,6 14,4 85,6 
UMernrires: maigres le cure D2 16,7 83,3 


Quand on admet que les besoins d'énergie de l'animal à jeun 
sont surtout réglés par la fonction de calorification, il semble 
tout naturel que l'animal brûle indifféremment des matières 
grasses ou azotées, puisque, dans les deux cas, c’est de Ja cha- 
leur qu'on obtient. 

Les animaux ainsi examinés étant à la température critique 
où la production de chaleur requise pour le maintien de le 
température dans le corps est égale à l'énergie pour le travail 
fonctionnel des organes, on interprète ce résultat en disant que 
l'animal peut utiliser, pour la plus grande part du travail fonc- 
tionnel des organes, de l'énergie provenant des matières gras- 
ses. Donc, le travail des organes peut s'accomplir aux dépens 
d'énergie provenant d'autre chose que la matière vivante pro- 
prement dite. 

_ D'ailleurs, les matières azotées peuvent aussi fournir celte 
énergie à défaut des matières grasses; on en à la preuve par 
l'observation suivante. Quand on continue longtemps le jeûne, 
et que, pour observer les échanges, on part d'animaux qui ne€ 
sont pas très, gras, il arrive que ces animaux dépensent toute 
leur réserve de graisse, à tel point qu’à leur mort le corps ne 
contient plus que quelques grammes de matières solubles dans 
l’éther. A-ce moment d'usure, l'animal, pour maintenir sa tem- 
pérature ou faire face au travail des organes, augmente sa dé- 
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sassimilation de matières azotées: pour chaque gramme de ma- 
tières grasses qu'il n’a plus à sa disposition, il doit oxyder 
2 gr. # de matières azotées, aussi la désassimilation est-elle 
rapide et l’animal ayant épuisé toutes ses réserves, maigrit très 
vite et meurt. 

Ge procédé a été utilisé pour débarrasser les animaux de leur 
sraisse et faire certaines expériences sur l'origine des graisses 
de lo ‘£anisme. 


En résumé, l'organisme peut trouver l’énergie dont il a be- 
soin pour l’accomplissement de ses fonctions” aussi bien dans 
les matières grasses que dans les matières azotées qui peuvent 
se substituer les unes aux autres suivant des poids iso-dyna- 
miques. Le 


CHAPITRE CINQUIEME 


NUTRITION ORGANIQUE CHEZ L'ANIMAL ALIMENTÉE 
& AU REPOS ET A L'ÉTAT D'ENTRETIEN 


Uhez l'animal adulte au repos et à l’état d'entretien, c'est-à-dire: 
ne gagnant nine perdant de sa substance, de matières azotées ou 
de matières grasses, tous les principes nutritifs digestibles con- 
tenus dans la ration sont oxydés jusqu'aux produits ultimes 
d’excrétion ; pendant cette oxydation, de l'énergie se libère et est 
utlisée pour le travail fonctionnel etstes besoins de la caloritica- 
tion. 

Le poids vif de l'animal, permet de reconnaître facilement s’il 
reste à l’éta& d'entretien. Mais il faut avoir soin d'observer ce 
poids vif durant des périodes assez longues parce qu'il peut 
varier dans de larges limites sans que l'organisme ne gagne, ni 
ne perde rien ; ces variations dues à ,ce que les excréments sont 
rejetés plus ou moins régulièrement, et à ce que l'animal 
absorbe des quantités plus ou moins abondantes d’eau, peuvent 
atteindre jusqu’à 3 et 5 0/0 du poids de l'animal ; quand l’exa- 
men dure assez longtemps, il est facile de constater si les oseil- 
lations du poids vif sont de cette nature, c’est-à-dire momenta- 
nées ef si la courbe qu'elles permettent de. dresser demeure. 
somme toute, voisine de l'horizontale. 


L 


MUTATIONS DYNAMIQUES CHEZ L'ANIMAL 
A PENTRETIEN 


4 INFLUENCE DU TRAVAIL DE DIGESTION 


L'examen de la dépense d’énergie, de la production de chaleur 
chez l’animal qui consomme une ration d'entretien, permet de 
constater qu’à la température critique, ou à une température voi- 
sine, cette production de chaleur est toujours plus élevée que 
chez l'animal à l’état de jeûne. 

D’autre part, l'accroissement de la dépense d'énergie chez les 
animaux alimentés à l’entretien par rapport aux animaux à Jeum 
est beaucoup plus marqué pour les herbivores, ruminants ou so- 
lipèdes, qui consomment un aliment grossier, riche en élémemis 
ligneux, que pour les carnivores ou ommivéres qui n’ingèrent. 
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pour ainsi dire, que des aliments concentrés, pauvres en cellu- 
lose : pour les animaux carnivores ou omnivores, l'augmentation 
est de 15 à 20 0/0, la dépense passant de 1100 à 1200-1400 Calories 
par mètre carré de surface et par 24 heures, pour les herbivores, 
la dépense passe d'environ 1300 à 2000-2400 Calories, soit une 
augmentation d'environ 70 0/0. 

Si la dépense d'énergie est plus grande chez l'animal à l'entre- 
tien, c’est que son appareil de digestion fonctionne au lieu d'être 
au repos ; un supplément s'ajoute, de ce fait, à l'énergie mini- 
mum correspondant au travail fonctionnel à jeun. 

Le travail de digestion comprend la préhension des ali-, 
ments, la mastication, la salivation, la déglutition, le péristal- 
tisme, le travail des glandes de l'estomac et de l'intestin, celui du 
foie et du pancréas, enfin le travail d'absorption et d’assimila- 
tion. 11 est aisé de démontrer que l'ensemble de ces travaux en- 
traîne une augmentation des dépenses : 

Si l’on injecte, dans une petite veine; du glucose, sucre du 
sang, en quantité presque suffisante pour assurer l'entretien d’un 
animal, on constate que l'organisme ne dépense pas plus d'éner- 
gie qu'à l'état de jeûne : si cette même quantité de glucose est 
donnée par l'estomac, immédiatement l'animal dépense davan- 
tage parce que le tube digestif se met à fonctionner. 

Le travail de Ja digestion peut encore être démontré, en faisant 
fonctionner l'appareil digestif en l'absence de tout aliment, c'est 
la fameuse expérience du repas fictif imaginée par Pavloff : On 
sectionne l'æœsophage d’un chien et on amène les deux extrémités 
extérieurement sur Je cou ; l'animal se nourrit quand on intro- 
auit des aliments par l'orifice qui correspond à l'estomac, par 
contre, quand il déglutit sa nourriture, il la rejette presque aus- 
sitôt, par l’autre orifice, dans ce cas, son appareil digestif et 
toutes les glandes de l'appareil fonctionnent néanmoins par ac- 
tion réflexe, — d'ailleurs Pavloff utilisait ce moyen pour se pro- 
curer du suc digestif pur. — Si on place l'animal auquel on a 
a fait faire un tel repas fictif dans le calorimètre, on constate que, 
dans les trois heures qui suivent, la dépense d'énergie est de 
9 0/0 supérieure à ce qu'elle était pour l'animal à jeun : l'aug- 
mentation ne peut être attribuée qu'au travail de digestion. 

C'est aussi en raison de ce même travail, que les herbivores, 
qui consomment des aliments plus grossiers, dépensent plus que 
les carnivores ou les omnivores. Le travail de la digestion est 
beaucoup plus pénible pour ces aliments grossiers que pour des 
aliments concentrés : la mastication de son foin augmente de 
50 0/0 les échanges d'un cheval, le travail péristaltique est éga- 
lement plus considérable, le bol alimentaire est plus volumineux 
et conserve plus de déchets, 

onfin, l'intervention très grande de la digestion microbienne 
chez les herbivores tend à augmenter beaucoup les quantités de 
chaleur dégagées par la digestion : Sous cette influence, certains 
principes, les celluloses digestibles ou les gommes, sont trans- 
formées non seulement en sucre, mais en gaz des marais, acide 
butyrique, acide acétique, ete. ; lorsque cette transformation en 
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acides organiques s'opère, une certaine quantité d'énergie se dé- 
gage sous forme de chaleur de fermentation, perdue pour l'orga- 
nisme ; cette énergie ne peut plus être employé ée au travail fonc- 
tionnel, elle peut tout au plus être utilisée pour la calorification 
quand l'organisme en à besoin. 

I faut donc attribuer au travail plus important de la digestion 
les dépenses plus grandes des herbivores à l'entretien par rap- 
port aux carnivores ou aux omnivores. 

Une expérience faite en 1906 confirme la vérité de cette asser- 
tion; elle est due à M. Beach, membre de la Station agrono- 
mique de l'Etat de New-York, et consiste à transformer un her- 
bivore se nourrissant d'aliments grossiers en un animal vivant 
d'aliments concentrés tout comme les carnivores, et à montrer 
que, dans ces conditions, il ne dépense pas plus à l'entretien 
qu'un carnivore où un omnivore. 

L'origine de cette expérience remonte à une observation de: 
pratique agricole. En 1874, un certain Miller, de l'Etat de New- 
York, fit savoir que pendant plusieurs années, il avait réussi à 
maintenir en état un troupeau de vaches pleines, dont les ma- 
melles étaient au repos, en les nourrissant pendant deux mois 
environ, à la fin du printemps, avec du maïs finement moulu, 
aliment très concentré, puisqu'il ne renferme que 2 0/0 de cellu- 
lose, et dont le coefficient de digestibilité est d'environ 90 0/0. 
Tout d'abord, les animaux s'étaient montrés inquiets, mais au 
bout de quelques jours, ils reprenaient leur quiétude, la rumi- 
nation cessait complètement; les animaux se maintenaient en 
très bon état; puis, quand on revenait à l'alimentation nor- 
male, ils recommençaient progressivement à ruminer, et le 
moment venu, donnaient'des veaux bien constitués. Miller avait 
été amené à adopter celte nourriture, parce qu'au printemps, le 
fourrage coûte très cher, tandis que la graine de maïs coûte bon 
marché; il avait simplement voulu faire des économies. 

Le fait quand il fut connu parut extraordinaire : on croyait 
que les ruminants ne pouvaient vivre sans consommer une cer- 
taine quantité d'aliments grossiers. Un comité nommé pour con- 
trôler les assertions de Miller les vérifia; les vaches qui pe- 

saient 400 kilogs consommaient 2 kilogs de maïs par jour; d'au- 
lres expérimentateurs apportèrent leur confirmation, ajoutant 
qu'avec ce régime, des bœufs et des moutons pouvaient même 
gagner du poids. On constata cependant qu'on ne peut pas im- 
punément, en toutes circonstances, priver les herbivores de l’ali- 
ment grossier, et qu'on ne peut, par exemple, élever des veaux 
en leur faisant consommer uniquement des aliments concen- 
trés. Si on ne leur donne pas, au sevrage, une certaine quantité 
d'aliments grossiers, l’évolution de l'appareil digestif ne peut pas 
se faire et ils succombent. 

En basant ses expériences Sur ces constatations diverses, 
Beach, en 1906, prouva que l'augmentation de dépenses chez les 
herbivores nourris d'aliments grossiers et à l'entretien, était bien 
due au travail de la digestion. 

Il opéra sur deux vaches croisées de jersiaise, de faible poids, 


142 ANNALES DE LA SCIENCE AGRONOMIQUE : 


et, pendant 130 jours ,il nourrit l'une avec du foin seul, l'autre, 
avec de la farine de maïs seule; pendant les 60 jours suivants, il 
renversa l'expérience. 

Durant tout ce temps, il fit des expériences de digestibilité 
pour connaitre exactement la quantité de matières azotées, de 
matières grasses, de matières hydrocarbonées que les animaux 
«igéraient, soit dans le foin, soit dans la farine. 11 reconnut, 
comme Miller, qu'au début il se produit une diminution de 
poids vif, mais que rapidement la courbe de ce poids vif rede- 
vient horizontale; l'explication en est simple: il n'y a pas de la 
part de l'animal, perte de substance, mais simplement diminu- 
Hüon du poids des résidus de Ja digestion contenus dans l’appa- 
reil digestif, inversement, quand on revient du maïs au foin, il 
y à, dans les premiers jours, une augmentation de-poids vif, par 
suite de l'augmentation des résidus dans le tube digestif. 

Les rations trouvées pour entretenir l'animal en équilibre de 
poids vif furent 5 kg 917 de foin, ou 2 kg 812 de maïs. 

Connaissant les principes digestibles contenus dans ces ra- 
Lions et la valeur calorifique de ces principes, Beach put calcu- 
ler la quantité totale d'énergie correspondant aux prineips 
digestifs oxydés par les animaux dans les deux cas; d'autre part, 
en utilisant le coefficient K, il put, d’après le poids des animaux, 
344 kilos, calculer approximativement la surface de ces vaches. 
Il trouva que, par mètre carré de surface et par 24 heures, la 
vache nourrie avec du foin seul, dépensait 2170 Calories, avec du 
maïs en farine, la dépense était de 1375 Calories; ce dernier 
chiffre est du même ordre de grandeur que ceux indiqués pour 
les carnivores, Si l’on représente par 100 Ia dépense d'énergie de 
la vache nourrie au foin, celle de la vache alimentée au maïs est 
de 6. 

Si des herbivores sont nourris avec un mélange d'aliments 
srossiers et d'aliments concentrés, les dépenses d'énergie s'éta- 
seront entre celles de l'herbivore nourri d'aliments grossiers et 
celles de l'herbivore nourri d'aliments concentrés où du carni- 
vore, C’est ce que lon constate quand on se reporte aux ancien- 
nes expériences faites sur l'alimentation des animaux déemes- 
tiques ef qui ont été confirmées par celles de Armsby en Amé- 
rique. 

Si on représente par 100 la dépense d'énergie de bœufs nour- 
ris de foin seul, cette dépense s’abaisse à 86 quand la ration est 
composée pour deux cinquièmes de foin et pour trois cinquièmes 
de grains. 

Les conclusions sont analogues pour les chevaux. Quand on 
reprend les chiffres des expériences de Wolf, de Grandeau, de 
Leclerc et de Müntz, on voit que si l’on représente par 100 4a 
dépense des chevaux à l'entretien nourris de foin seul, cette dé- 
pense descend à 86 si la ration est composée de moitié foin et 
moitié grains, ef à 80 si la ration est composée de un quart de 
foin et de trois quarts de grains. ; 

En résumé, à la température critique où à une température 
voisine, quand toute l'énergie dépensée par l'animal sert pour 
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ainsi dire au travail fonctionnel, l'énergie qui est contenue dans 
les aliments concentrés à un effet nutritif plus grand que la 
même quantité d'énergie contenue dans des aliments 2TOSSIETS ; 
- autrement dit la valeur nutritive des matières azotées, des ma- 
üères grasses et des matières hydro-carbonées est plus grande 
quand ces matières proviennent d'aliments concentrés que 
quand elles proviennent d'aliments grossiers ef cela, parce 
que l'organisme à besoin de dépenser moins d'énergie pour les 
digérer, que lorsqu'il s’agit d'aliments grossiers. 


INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE AMBIANTE 


La température ambiante à une influence sur les dépenses 
d'énergie de l'animal alimenté et à l’état d'entretien. 

Chez l’animal à jeun, ces dépenses sont minima pour une 
certaine température, la température critique. Si la température 
ambiante vient à descendre la dépense d'énergie, la production 
de chaleur par mètre carré de surface el par vingt-quatre heures, 
augmente d'une façon considérable, car la régulation chinrique 
intervient immédiatement pour maintenir le corps à sa tempera- 
ture normale : cette dépense qui pour {es chiens est à 20°, de 
Ége Calories monte à 1.300 Calories si la température devient 
15° et à 1.700 Calories si elle s’abaisse à 7°6; d'autres expériences 
ont montré que cette dépense augmentail encore jusqu'à ce que 
l'animal, sous l'influence du frord, tombe cians un elnt p: tholo- 
gique. Quand éi contraire la température ambiant: s'élése an- 
cessus de la teipérature critique, on observe une très légère 
augmentation de l’énergie produite, due à ce fait que l'animal 
ay ant trop de chaleur à sa disposition, est obligé de faire fons- 
tionner son appareil d'élimination de la chaleur, autrement dit 
de faire intervenir la régulation physique : de faire intervenir 
ses glandes sudoripares pour évaporer de l’eau à la surface de 
son Corps. 

Quand.on examine les dépenses chez les animaux alimentés à 
une teprpérature ambiante supérieure à la température critique 
du jeûne, on ne lrouve, à proprement parler, rien de nouveau : 
comme l'animal alimenté produit déjà à la tempéralure eriti- 
que, plus de chaleur qu'il ne lui en faut pour maintenir sa pro- 
pre température, comme l'activité fonctionnelle de ses organes, 
est déjà supérieure à celle qui lui est nécessaire pour maintenir 
normale sa température, il est obligé de faire fonctionner ses 
APE d'élimination, d'entrer dans le domaine#4de la ré sgula- 
tion physique. y a seulement une légère augmentation de 
l'énergie dépensée, de la chaleur produite. Tout se passe donc 
comme chez les animaux à jeun, avec cette différence que les 
animaux alimentés étant obligés de se débarrasser d’un exté- 
dent de chaleur plus grand, résistent moins bien à une augmen- 
tation de la température ambiante que les animaux à jeun. 
C'est pour cela que les porcs, chez lesquels Ja régulation phvsi- 
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s 
que est difficile, doivent voyager à jeun, si on veut leur éviter 
les accidents de chaleur. 

Au contraire, la marche des dépenses diffère beaucoup de ce 
que l’on observe dans l’état de jeûne, quand la température am-. 
biante tombe au-dessous de la température critique du jeûne. En 
pareil cas, à l'état de jeûne, la régulation chimique intervient 
immédiatement et les dépenses augmentent rapidement, Il n'en 
est plus de même chez les animaux alimentés, 

A la température critique, l'animal alimenté produit déjà, en 
raison du travail de la digestion, un excédent de chaleur, cet 
excédent de chaleur est faible pour les carnivores et les ommi- 
vores, puisqu'il atteint 200 Calories seulement par mètre carré 


de surface et 24 heures, mais il est considérable pour les herbi- : 


vores, 

Chez les carnivores, l'animal, ayant une certaine quantité de 
chaleur disponible dont il est obligé de se débarrasser comme 
d'un excrément, ne va pas pour le maintien de sa température, 
ôtre obligé de faire appel immédiatement à la régulation chi- 
mique, si la température ambiante tombe peu au dessous de la 
température critique; malgré cela, les dépenses resteront cons- 
tantes. L'écart de température pendant lequel les dépenses ne 
croissent pas, pendant lequel l'animal utilise, pour maintenir sa 
température, la chaleur en excédent résultant du ya de 
digestion, sera beaucoup plus grand chez les herbivorës. C'est 
ce que fait ressortir le schéma (page 145), 

Ce n'est qu'à partir du moment où l'excédent de chaleur résul- 
tant du travail de digestion n’est plus suffisant pour f&ire face 
aux dépenses plus grandes de la calorification, qu'intérvient de 
nouveau la régulation chimique, vers 15° pour les carnivores et 
les omnivores, vers 5° pour les herbivores ; à patir de ce 
moment, la situation est analogue à celle des animaux à jeun, 
puisque l’animal à l'entretien va être obligé de faire pasl à la 
régulation chimique. : 

Les courbes ci-dessus sont purement schématiques 
lité, les températures auxquelles intervient la régulation chimi- 
que varient d'un animal à l’autre et suivant des conditions très 
diverses. Toutefois, elles rendent compte de Ja marche 
générale de ces phénomènes et permettent ainsi de comprendre 
les principes fondamentaux de l'alimentation et de déterminer 
la valeur comparée des aliments, + 

Sous l'influence de la très grande production de thaleur due 
au travail de la digestion, les herbivores résistent beaucoup 
mieux à un abaissement de la température que les carnivores 


en réu- 


ou les omnivores nourris à l’aide d'aliments concentrés: ils sont : 


moins vite obligés de faire appel à la régulation Chimique. 

Ce schéma permet, en outre, de faire d’autres constatations : 

On a vu qu'à la température critique du jeûñfe, les principes 
nutritifs renfermés dans les aliments grossiers ont pour l’en- 
tretien une valeur nutritive inférieure à celle des mêmes prin- 
cipes contenus dans les aliments concentrés. Cela n'est vrai qu'à 
la température critique du jeûne et à une température supé- 
rieure : quand la température ambiante baisse au-dessous de 


\ 
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cette température critique, la valeur nutritive des principes 
nutritifs renfermés dans les aliments grossiers tend à se rap- 
procher de plus en plus de la valeur nutritive des principes des 
aliments concentrés. 


Représentation schématique 
de la 
PRODUCTION DE CHALEUR 
EN FONCTION DE LA TEMPÉRATURE AMBIANTE 
ET SUIVANT LE RÉGIME ALIMENTAIRE 


Herbivores a l'entretien. 


ar 24 heures 
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Pour fixer les idées à ce propos, il n'y a qu'à voir ce qui se 
passe au moment où intervient la régulation chimique, en repre- 
nant l'expérience de Beach au cours de laquelle les vaches 
étaient nourries tantôt uniquement avec du foin, tantôt unique- 
ment avec du maïs : | 

On constate que les bêtes nourries uniquement avec du foin 
pouvaient supporter une température inférieure à la température 


9 
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critique du jeûne sans élever leur dépense — et cela malgré un 
assez grand abaissement de la température, qui pouvait descen- 
dre jusqu'aux environs de 5° — parce que peu à peu, la chaleur 
correspondant au travail de la digestion se trouvait employée à 
chauffer l’animal. Au contraire, le nombre de Calories n'étant que 
de 1385 chez les vaches nourries uniquement avec de la farine de 
maïs, tant que les besoins de chaleur de dépassaient pas 1375 
Calories, c’est-à-dire tant qu'on ne descendait pas sensiblement 
au delà de 15°, le maïs conservait ses avantages au point de vue 
de la valeur des principes nutritifs digestibles, mais à partir et 
au-dessous de 15° la quantité de chaleur produite par la farine de 
maïs n'était plus suffisante et, pour se maintenir en équilibre, 
l'animal avait besoin de recevoir une ration de maïs supplé- 
mentaire, d'autant plus grande que la température ambiante 
était plus basse; à la température de 5° où l’animal est en équi- 
libre avec une ration de foin produisant 2.175 Calories, il avait 
besoin, pour rester en équilibre, d'une ration totale de maïs four- 
nissant aussi 2.476 Calories; naturellement, entre ces deux limi4 
tes, la valeur nutritive du maïs prend toutes les valeurs: inter- 
médiaires entre celle du foin et celle du maïs à 20°. 

La conclusion fort importante à tirer de tout ce qui précède est 
que, pour les animaux à lentretien, la valeur nutritive des prin- 
cipes organiques contenus soit dans les aliments grossiers, soit 
dans les aliments concentrés, est fonction de la température : 
alors qu'à la température critique du jeûne, les aliments concen- 
trés ont une valeur nutritive relativement beaucoup plus grande 
pour une même somme de principes digestibles, il n’en est plus 
de même à une température inférieure; à partir du moment où 
l'organisme fait appel à la régulation chimique, la valeur nutri- 
tive des principes organiques des aliments concentrés n’est pas 
plus élevée que celle des principes nutritifs des aliments gros- 
siers il n’y a plus de différence. 

On peut en déduire une conséquence utilisable dans la pra- 
tique : quand, pendant l'hiver, les animaux sont amenés à vivre 
au dehors ou sont exposés à une température ambiante peu éle- 
vée, 1l y à intérêt à leur faire consommer des rations dans les- 
quelles figurent d'assez grandes quantités d'aliments grossiers, 
qui coûtent moins cher que les aliments concentrés, et qui nour- 
rissent les herbivores, quand la température est basse, tout aussi 
bien que les aliments concentrés. 

Il faut d'ailleurs ajouter tout de suite que ce cas est peu fré- 
quent dans l’utilisation des animaux domestiques; généralement, 
en effet, quand la température est basse, les animaux vivent à 
l’étable. D'autre part, il est rare qu'on garde des animaux à la 
ration d'entretien, car, alors, ils dépensent et ne produisent pas; 
dans la règle, les animaux consomment des rations deux fois 
et quelquefois trois fois supérieures à celles que réclament leurs 
besoins d'entretien, dans ce cas, le travail de digestion augmen- 
tant considérablement, les animaux ont presque toujours à leur: 
disposition plus de chaleur qu'ils n'en ont besoin pour main- 
tenir leur température &t n'utilisent pas la régulation chimique; 
en fait, on constate chez les animaux producteurs que la valeur 
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des principes digestibles contenus dans les aliments concentrés 
est supérieure à celle des principes des aliments grossiers, même 
aux basses températures. 


INFLUENCES DIVERSES 


Le travail de la digestion et la température ambiante n’agis- 
sent pas seuls pour faire varier les dépenses d'énergie de l'ani- 
mal à l’entretien. | 

L'individualité intervient pour diminuer ou augmenter ces 
dépenses. 

Elles varient, par exemple, suivant la facilité plus ou moins 
grande avec laquelle Panimal maintient sa température, ce qui 
peut dépendre de sa plus ou moins grande adaptation ; les ani- 
maux qui ont longtemps vécu dehors, à une température basse 
se couvrent d'un poil épais, et vivent mieux que les animaux 
sortant de l’étable et qui ont un poil moins fourni. 

IL faut également tenir compte du tempérament des animaux. 
Les animaux nerveux, les pur-sang, les chevaux employés pour 
les services de vitesse dépensent, même au repos, même à l’écu- 
rie, beaucoup plus pour un même poids vif ou pour une même 
surface, que les chevaux de trait, de tempérament plus Iympha- 
tique: la raison en est simple : au lieu de rester, à l’écurie, sans 
faire un mouvement, comme on l’a supposé ci-dessus, les ani- 
maux meuvent leurs membres, dépensent par conséquent plus 
d'énergie et de principes nutritifs. 

Enfin, dans la pratique, même si les animaux sont en équi- 
hbre de poids vif et ne fournissent aucun produit utilisable et 
aucun travail mécanique extérieur — on ne peut jamais Îles 
mettre dans les conditions de repos où on les place pour faire 
les expériences. Pendant l'été, ils sont tourmentés par des insee- 
tes et les contractions musculaires qui en résultent, sans même 
parfois que les mouvements soient. visibles, augmentent leurs 
dépenses dans des proportions assez fortes. On peut citer, à ce 
‘point de vue, une observation très typique faite sur un cheval 
dont on étudiait les échanges dans un appareil à respiration. 
Alors que ce cheval, qui servait depuis longtemps de sujet 
d'expériences, avait, au repos, des dépenses tout à fait régulières, 
tout à fait fixes, avec une ration déterminée, on fut tout étonné, 
un jour, de constater que ces dépenses s'étaient élevées d’envi- 
ron 10 0/0; on en cherchait en vain la raison, lorsqu'on s’aper- 
çut qu'une mouche s'était introduite dans l’appareil à‘respira- 
tion et venait tourmenter l'animal sans cependant que celui-ci, 
fort bien dressé, bougeât en apparence; cependant, quand on 
lexaminait de près, on le voyait faire mouvoir ses muscles 
peaussiers, ce qui suffisait pour produire une dépense supplé- 
mentaire considérable. 
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MUTATIONS MATERIELLES CHEZ L'ANIMAL 
A L’ENTRETIEN 


SOMME DE PRINCIPES DIGESTIBLES NÉCESSAIRE 


Quand on connaît les dépenses d'énergie chez l'animal à l'en- 
tretien, il devient très facile de passer aux dépenses de matière 
liées à ces dépenses d'énergie. 

On désignera par MA le poids en grammes des matières azo- 
tées digestibles renfermées dans la ration d'entretien rapportée 
à un mètre carré de surface, par M G et par MH les poids en 
grammes correspondants des matières grasses digestibles et des 
matières hydrocarbonées digestibles. 

On sait qu'à l’entretien la quantité d'énergie nécessaire par 
mètre carré et 24 heures est à peu près constante. Comme on 
connait la valeur calorifique des différents principes nutritifs, 
il est aisé d'exprimer que les principes nutritifs digestibles de 
la ration donnent une quantité d'énergie égale à Ja chaleur 
dépensée par l'animal. 

Appelant a la valeur calorifique de la matière azotée, la quan- 
tité de chaleur correspondant à M A de matières azotées, M G de 
matières grasses et MH de matières hydrocarbonées est : 


a X MA +axX2,4 MG + a X MH Calories 


Cette somme est égale à 1.200—1.400, en moyenne 1.300 Calo- 
ries pour les omnivores et les carnivores, consommant des ali- 


ments concentrés; elle est égale à environ 2.000 — 2.400 en 
moyenne 2.200 Calories pour les herbivores, nourris d'aliments 
£rossiers. 
On peut donc écrire les égalités : 
1300 
MA + 2,4 MG + MH = -—— (carnivores et omnivores) 
a 
2200 
MA + 2,4 MG + MH = -— (herbivores) 


re 


4 

C'est-à-dire que la somme des principes digestibles qui se 
trouvent dans la ration d'entretien est à peu près constante 
quand on la rapporte à un mètre carré de surface et qu'on a 
soin d'exprimer les matières grasses par leur poids, isodyna- 
mique de matières hydrocarbonées ou de matières azotées, 

Quant à la valeur de a, elle est de 35 Calories d'après les 
recherches de Kellner, quand il s'agit des herbivores: et elle 
varie de 3,7 à 4,1 Calories et est en moyenne de 3,9 Calories 
quand il s’agit des omnivores et des carnivores. 
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En résumé, pour assurer l'entretien de lanimal, il faut iute 
quantité déterminée, constante par mètre carré de surface, de 
matières azotées, de matières grasses et de matières hydrocar- 
bonées, ces divers principes digestibles étant exprimés dans la 
somme par leurs poids isodynamiques. 

On a été pendant longtemps dans l'incapacité de formuler ce 
résultat, Avant les études faites sur l’énergie des principes diges- 
tibles, avant qu'on pût faire intervenir les considérations énergé- 
tiques dans l'étude de la nutrition et de l'alimentation, on se 
posait toujours le problème de la ration d'entretien des animaux 
de la facon suivante : | 

Combien faut-il de matières azotées, combien de matières 
grasses, et combien de matières hydrocarbonées pour assurer 
l'entretien de l'animal ? C’est qu'en effet on ne connaissait 
aucune commune mesure pour la valeur nutritive des trois grou- 
pes de principes digestibles. Chaque expérience entrainait des 
chiffres différents. La solution était donc loin d'être précise. 

Ce qui importe dans ka ration d'entretien, c’est beaucoup moins 
la matière azotée, ou la matière grasse, ou la matière hydrocar- 
bonée, que la somme d'énergie que l’organisme peut tirer de 
l’ensemble de ces principes. En fait, c’est l'énergie utilisable 
qui est la chose essentielle, bien qu'il y ait des réserves néces- 
saire à faire sur les limites dans lesquelles les matières azo- 
tées et non azotées doivent être contenues dans la ration. 

Dans tous les cas, on peut dire que, dans une très large mesure, 
les matières azotées, grasses et hydrocarbonées peuvent se subs- 
tituer les unes aux autres pour assurer l'entretien de l’animal, 
pourvu que la somme totale d'énergie fournie par ces principes 
soient suffisamment élevée et atteigne- un chiffre voisin de celui 
exprimé dans la formule ci-dessus établie, c'est-à-dire à condi- 
tion que les substitutions se fassent isodynamiquement. 

Quand on calcule des rations d'entretien en se fondant sur la 
teneur des aliments en principes digestibles, pour faciliter les 
choses et éviter des calculs un peu longs, on ne fait généra- 
lement pas intervenir les surfaces. On trouvera résumés dans 
le tableau suivant les résultats auxquels on parvient quand, au 
lieu d'exprimer cette somme de principes digestibles par unité 
de surface de l’animal, on l’exprime par tête d'animal avant un 
poids déterminé ou par 1.000 kilos de poids vif. 


DÉPENSES POUR L'ENFRETIEN AU REPOS 
(animaux de poids moyen) 


Somme M A, 2,4 MH nécessaire pour 
l'entretien au repos ; 


——— 


Poids vif Par 1.000 kgr de 
par tête Par tête et par jour poids vifetparjour 
kil: grammes grammes kilogrammes 
Chevaux et bovidés.. 000 3000 à 4200 7,7, à 8,4 
Moutons tale 7 7 50 500 à 600 10,0 à 12,0 


POrCS SP Rene 125 800 à 750 5,6 à 6,0 
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On voit dans ce tableau que les moutons exigent pour un 
même poids vif sensiblement plus de principes nutritifs; mais 
les moutons ayant un poids vif plus faible, par conséquent une 
surface plus grande, sont soumis à cette loi que les petits ani- 
maux ont une activité fonctionnelle de leurs organes et de leurs 
tissus plus grande; ils dépensent donc davantage d'énergie. 
Quant aux porcs, bien que pesant plus que les moutons, ils 
dépensent moins par cette raison qu'ils sont nourris avec des 
aliments concentrés qui demandent un travail de digestion bien 
moindre. 

Pour fixer les idées, on peut dire qu’un bowidé à la ration d’en- 
tretien trouve les 3,500 à 4,200 grammes de principes nutritifs 
ui lui sont nécessaires dans environ S kgr. de foin de pré, un 
cheval de même poids dans 9 kgr. de foin de pré, car le cheval 
utilise le foin de pré 10 0/0 moins bien que les bovidés ; un 
mouton de 50 kilos trouve les 500 à 600 grammes qui lui sont 
nécessaires dans 1 kgr. 200 de foin de pré; enfin, un porc de 
425 kilos trouvera les 700 à 750 grammes de principes nutritifs 
de sa ration d'entretien dans environ 1 kgr. de grains, orge, 
maïs. 

Les chiffres figurant au tableau ci-dessus correspondent à des 
animaux du poids moyen indiqué. Mais, si ces poids varient, il 
ne faut pas oublier que les dépenses sont proportionnelles non 
au poids vif, mais à la surface, c’est-à-dire que par unité de 
poids vif, elles seront plus élevées pour des animaux de faible 
taille que pour des animaux de taille plus grande. On voit dans 
le tableau ci-dessous l'indication des dépenses relatives d'entre- 
tien suivant la taille pour des animaux pesant moins ou plus 
que le poids moven visé dans le tableau précédent, 


DÉPENSES RELATIVES D'ENTRETIEN 
suivant la taille (4) 


Poids vif pas tète en Kzr 


Dépense relatives d'entretien 
Bovidés et pour 1.000 kgr de poids vif 


Porcs Moutons chevaux et par jour 
79 30 300 118 è } 
100 40 2400 107 
125 50 500 100 
150 60 600 94 
175 70 700 89 
200 75 800 85 


Pour donner une idée de la différence que cela peut entraîner 
dans le rationnement des animaux, on comparera la ration d'en- 
tretien d’un bovidé de 800 kilos à celle de deux bœufs de 400 kil. 
chacun. Alors que la dépense relalive d'entretien est de 85 pour 
un bœuf de 800 kilos, elle est de 107 pour un bœuf de 400 kilos, 


(1) En supposant les dépenses proportionnelles à la surface. 
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soit à peu près d’un quart supérieure. Si donc, — ce qui corres- 
pond à très peu près à la réalité, on peut, avec 10 kgr. d'un 
foin de pré de qualité moyenne, entretenir un bœuf de 800 kilos, 
il faudra 12 kgr. 500 de ce même foin pour maintenir en équi- 
libre à l'entretien deux bœufs de 400 kilos chacun. | 

Les différences sont très appréciables et c’est l’une des rai- 
sons pour lesquelles, quand la fertilité des terres et la valeur 
nutritive des fourrages le permettent, on a toujours avantage à 
rechercher des races plus grandes et plus grosses parce que les 
bêtes de grandes races à l'entretien dépensent sensiblement 
moins. Ce n’est pas la seule raison, mais l’une des plus essen- 
tielles, car même lorsqu'il s’agit d'animaux producteurs, il faut 
toujours qu’ils commencent par satisfaire leurs dépenses d'en- 
tretien. 3 

La conclusion de cette étude est que ce qui importe surtout 
pour les animaux à l'entretien, c’est la somme des matières az0- 
tées, grasses et hydrocarbonées figurant dans leur ration, mais 
il ne faudrait pas en conclure que les substitutions possibles 
entre les matières azotées, grasses et hydrocarbonées le soient 
dans toutes les conditions, I y à une certaine limite, assez res- 
treinte d’ailleurs, qui doit être maintenant envisagée. 


UTILITÉ RELATIVE DES TROIS GROUPES DE PRINCIPES NUTRITIFS 


Tout d’abord, les trois groupes de principes nutritifs, azotés, 
gras et hydrocarbonés, sont-ils tout à fait nécessaires dans la 
ration d'entretien ? S'il en est ainsi, quelle doit être la part res- 
pective de chacun de ces groupes ? 

Cette double question a été mise à l'étude, il y a fort long- 
temps, bien avant qu'on fit intervenir les considérations énergé- 
tiques qui ont beaucoup éclairé le problème. Dès le début du 
xIx° siècle, un physiologiste français célèbre, Magendie, chercha 
à préciser le rôle des matières azotées, grasses et hydrocarbonées 
dans la nutrition. Il nourrit des animaux de laboratoire, des 
lapins, des chiens, soit exclusivement avec des matières azotées, 
fibrine tirée du sang ou matières azotées tirées de la viande, 
soit exclusivement avec des matières grasses, huilé, beurre, 
graisse de porc surtout, soit exclusivement avec des matières 
hydrocarbonées, sucre, amidon, etc. Ces essais conduisirent - 
Magendie à conclure qu’une nourriture exclusivement compo- 
sée de matières azotées, grasses ou hydrocarbonées ne permet 
pas d'assurer l'entretien de l’organisme, autrement dit que les 
trois grands groupes de principes azotés, gras, hydrocarbonés, 
sont nécessaires et doivent être représentés dans la ration d'en- 
tretien. 

Pendant longtemps, on s’en tint aux conclusions de Magendie 
qui sont d’ailleurs en partie justifiées. Cependant, des recherches 
ultérieures nombreuses ont montré qu'il était nécessaire de les 
préciser et même de les rectifier sur certains points. 

Ces travaux ont bien montré que, pris isolément, chacun des 
principes non azotés était incapable d'assurer l'entretien de 


15? ANNALES DE LA SCIENCE AGRONOMIQUE 


l'animal, son équilibre de substance, par conséquent son équi- 
libre de poids vif; sur ce point done, Magendie avait raison. 

Mais, contrairement à ce qu'il croyait, ils ont établi qu'il est 
souvent possible de maintenir les animaux en équilibre de subs- 
{ance et de poids vif en leur donnant, à côté des principes azotés 
indispensables soit uniquement des principes gras, soit unique- 
ment des principes hydrocarbonés; autrement dit, on peut avec 
des rations renfermant exclusivement soit des matières azotées 
et grasses, soit des matières azotées et hydrocarbonées, main- 
tenir les animaux en équilibre. 

On peut même, dans quelques cas, y parvenir en ne leur don- 
nant que des matières azotées, l'expérience n'est pas facile à 
réaliser, mais cela provient uniquement du fait qu'il est diffi- 
cile de trouver un aliment azoté excitant suffisamment l'appétit 
de l'animal pour qu'il en absorbe la quantité suffisante à son 
entretien; toutefois, on peut donner aux chiens de la viande 
extrêmement maigre ne contenant plus que des traces de grais- 
ses et de glycogène et composée par suite en presque totalité de, 
matière azotée : ils peuvent, ainsi nourris, non seulement se 
maintenir en équilibre au repos pendant 8 ou 10 mois, mais 
même fournir un travail assez considérable, parcourir par jour 
15, 20 et même 30 kilomètres; mais ce serait impossible avec 
d'autres animaux domestiques. En principe donc, les matières 
azotées pourraient, à elles seules, assurer l'entretien des ani- 
maux. 

Par contre, on peut aisément obtenir ce résultat avec un 
mélange soit de matières azotées et de matières grasses, soit de 
matières azotées et de matières hydrocarbonées. C'est ainsi qu'on 
a réussi à nourrir pendant des mois des vaches avec des rations 
dont les aliments avaient été complètement dégraissés par'la 
benzine-et ne contenaient plus que des matières azotées et 
nydrocarbonées. On ne pourrait pas entretenir les herbivores 
avec un mélange contenant exclusivement des matières azotées 
et des matières grasses, parce que les herbivores sont peu habi- 
tués à la digestion des matières grasses, qui sont rares dans les 
aliments végétaux: mais c'est là — comme pour l’alimentation 
purement azotée chez la plupart des animaux — une limite posée 
non par les phénomènes intimes de la nutrition, mais par le 
fonctionnement de l'appareil digestif. 

En somme, au point de vue de la nutrition proprement dite, 
la seule limite posée à la substitution des aliments azotés, gras 
ou hydrocarbonés, c’est que l'animal doit, en toutes circons- 
tances, recevoir une quantité minima de matières azotées diges- 
bibles dans sa ration d'entretien. 


Minimum d'azote nécessaire à l'entretien 


Dans l'intérêt de l'étude générale de la nutrition et aussi dans 
un intérêt pratique (1), on a essayé de préciser cette quantité 
minima. 


(1) Les aliments riches en matières azotées sont généralement plus coûteux 


. 
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La question du minimum de matières azotées nécessaire dans 
læration est extrêmement difficile à résoudre. En.effet, dans une 
ration assurant l'équilibre de substance d’un animal à l’entre- 
tien la substitution isodynamique de substances non azotées à 
une certaine quantité de substances azotées, produit une rupture 
d'équilibre azoté : l'animal perd de l'azote et souvent même du 
poids vif, parce qu’en perdant de la matière azotée, il perd de 
l'eau qui était fixée à cette matière azotée; seulement, et c'est 
la particularité du phénomène, au bout de quelque temps, huit 
ou dix jours, un nouvel équilibre azoté se rétablit et l'animal 
reste en équilibre avec la ration qui avait produit précédemment 
une rupture d'équilibre. Si on diminue de nouveau la quantité 
des matières azotées contenues dans la ration en les remplaçant 
par leur poids isodynamique de matières non azotées, il se pro- 
duit une nouvelle perte d'azote, une nouvelle diminution de poids 
vif, enfin un nouveau rétablissement de l'équilibre d'azote et 
de poids vif. C’est ce qu’on a appelé la loi de l'équilibre azoté. 

L'organisme peut dans de très larges limites se mettre en équi- 
libre avec toutes les quantités de matières azotées qu'on peut 
Jui donner, mais seulement jusqu'à une certaine limite infé- 
rieure. 

La difficulté est de distinguer entre une rupture d'équilibre 
momentanée et la rupture définitive, cette dernière indiquant, 
seule, qu’on est descendu au-dessous du minimum de matières 
azotées nécessaire à l'entretien; le phénomène se complique, en 
effet encore, et la rupture définitive n’est pas un fait précis, net- 
tement observable : | 

- Au fur et à mesure qu'on diminue la matière azotée dans la 

ration, et bien que les animaux se mettent en équilibre azoté 
pour ainsi dire quelle que soit la quantité de matières azotées 
qu'on leur donne, ils ne le font pas sans-que se modifie leur 
état de santé et il arrive un moment où ils tombent dans un 
état de misère physiologique où ils deviennent moins résistants 
à la maladie. Ainsi donc, alors même qu'on pourrait déterminer 
exactement, ce qui n’est pas le cas, le minimum de matières 
azotées au-dessous duquel on ne peut pas descendre sans rompre 
l'équilibre azoté des animaux, cela n'aurait qu'un intérêt secon- 
daire, parce que quand on exploite des animaux, on ne vise pas 
à conserver des animaux étiques, manquant de résistance et 
qui se trouveraient, le moment venu, dans les conditions les 
plus défavorables pour produire. Ce qu'il y a lieu de rechercher 
ce n’est donc pas le minimum absolu de matières azotées néces- 
saire dans la ration, mais le minimum favorable au-dessous 
duquel il ne convient pas de descendre si l’on veut que les ani- 
maux restent en état de santé suffisant pour donner, le moment 
venu, les produits qu’on attend d'eux. Sur ce point, les expé- 
riences ont donné des éclaircissements suffisants. 

Pour les bovidés, la ration d'entretien doit renfermer par kilo- 


que les aliments riches en matières non azotées, il y a donc avantage à ne pus 
‘donner plus d'aliments gzotés qu'il n'est nécessaire, surtout quand il s'agit 
d'animaux à l'entretien. 
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gramme de poids vif et par jour de 0 gr. 5 à 0 gr. 6 de matieres 
azotées digestibles; pour le cheval, — qui, à ce point de vue, à 
été moins étudié que les bovidés, — la ration doit contenir de 
0 gr. 7 à 0 gr. 8 de matières azotées, pour les moutons 1 gr. 
pour les porcs enfin de 0 gr. 7 à 0 gr. 8. | | 

Pour un homme pesant de 60 à 70 kilos, la ration d'entretien 
doit fournir environ {1 gramme de matières azotées par kilo- 
gramme et 24 heures. 

Ces quantités relatives à des animaux moyens sont, en somme, 
assez réduites ; elles ont tendance à s’accroitre au fur et à mesure 
que les animaux diminuent de taille. 

On se rend mieux compte de la signification de ces chiffres en 
les rapportant au poids moyen des animaux, parce qu'ils devien- 
nent comparables aux chiffres indiqués pour les quantités tota- 
les de principes digestibles nécessaires dans les rations. 

Pour un bœuf de 500 kilos, il faut de 0,5 X 500 à 0,6 X 500, 
soit de 250 à 300 grammes par jour. Donc, sur les 3500 à 4200 
grammes nécessaires pour fournir l'énergie requise à l'entretien 
des bovidés, il suffit que 300 grammes seulement soient de la 
matière azotée; tout le reste peut être constitué par des matières 
non azotées, grasses ou hydrocarbonées. 

On trouverait de la même façon qu'il faut pour le cheval de 
6 gr. 7 X 500 à 0 gr. 8 X 500 soit 350 à 400 grammes ; pour le 
mouton 1 gr. X 50 ou 50 grammes ; pour le porc 0 gr. 7 X 125 à 
0 gr. 8 X 125 soit 87,5 à 100 grammes. 

Il n’y à pas lieu d'être surpris de la faible quantité de matiè- 
res azotées nécessaire à l'entretien; on a déjà vu que chez l’ani- 
mal à jeun l'organisme peut faire fonctionner ses organes en 
ne faisant appel que pour une faible part aux matières azotées, 
et en se servant surtout des matières de réserve non azotées qui 
contiennent des matières grasses. Ici, l'organisme a à sa dispo- 
sition, en sus des matières grasses et hydrocarbonées, des matiè- 
res azotées. 

Les minima absolus de matières azotées que doit renfermer la 
ration pour assurer l'entretien de l’animal, si difficiles qu'ils 
soient à fixer, sont à peu près de la moitié des minima favo- 
rables sus-indiqués; c'est ainsi qu'on à trouvé que des bovidés 
de 500 kilos pouvaient à la rigueur se maintenir en équilibre 
avec 150 grammes de matières azotées, mais ils tombent bientôt 
dans un certain état de misère physiologique; aussi, au début 
de l'exploitation des animaux sont-ce les minima favorables 
qu'il convient de choisir. 


Utilisation des amidés par l'animal à l'entretien. — La nutri- 
on azotée chez les animaux à l'entretien, à posé une question 
incidente qui n’est pas, surtout pour les herbivores domestiques, 
sans présenter un certain intérêt. Toutes les fois que, jusqu'à 
présent, nous avons parlé de matières azotées, il s'agissait des 
matières azotées albuminoïdes généralement renfermées dans 
les aliments, mais il faut se souvenir que, surtout dans l'alimen- 
tation des herbivores domestiques, à côté des matières azotées 
afbuminoïdes on trouve des matières azotées non albuminoïdes, 


“ 


* 
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désignées sous le nom générique d’amidés. Le problème s’est 
posé de savoir si ces amidés peuvent remplacer les matières 
azotées albuminoïdes pour la nutrition azotée de l'animal. 

La question n’est pas encore complètement résolue en ce qui 
concerne les carnivores et les omnivores; — elle n’a d’ailleurs 
qu'un intérêt relatif pour ces animaux, la matière azotée de leur 
ration étant presque en totalité composée de matières azotées 
albuminoïdes, bien qu'aux porcs on donne pas mal de racines, 
de pommes de terre, de betteraves, contenant une certaine pro- 
-portion de rnatières azotées non albuminoïdes. Il y a quelques 
années, On croyait pouvoir affirmer que les matières azotées non 
albuminoïdes ne peuvent pas servir à l'entretien des carnivores 
et omnivores, à la suite de quelques observations récentes, il y à 
lieu de douter de la valeur absolue de cette assertion. 

La question a, par contre, un gros intérêt, quand il s’agit des 
herbivores, surtout des ruminants, bovidés et moutons, qui con- 
somment du foin, des fourrages verts, des racines, des tuber- 
cules, tous aliments renfermant une proportion considérable 
d'azote sous forme d’amidés. Or, là, la réponse de l’expérience 
a été très nette: on a trouvé que les matières azotées albumi- 
noïdes de la ration d’entretien peuvent être pour une très forte 
part, sinon pour la totalité, remplacées par des amidés. 

Les expériences danoises faites à ce sujet sur des vaches, sont 
particulièrement démonstratives. Les vaches observées pesaient 
environ 450 kilos; elles recevaient une ration comprenant 2 kil. 
500 de foin de pré, 2 kil. 150 de paille, et 30 kil. de betteraves, 
c'est-à-dire une ration qui, à côté de 13 grammes d’azote albu- 
minoïde, renfermait 20 grammes d'azote amidé, plus d'azote 
amidé, par conséquent, que d’azote albuminoïde : avec une pa- 
reille ration, les animaux maintenaient parfaitement leur équi- 
libre azoté. 

Ainsi donc, dans la ration d'entretien des herbivores, plus de 
la moitié du minimum de matières azotées albuminoïdes peut 
être remplacée par des matières azotées non albiminoïdes, des 
amidés. La raison n'en est pas absolument connue, mais il est 
très probable qu'il s’agit là, avant tout, d'un résultat de la diges- 
tion microbienne. 

On à remarqué que dans le tube digestif de nos herbivores, où 
les fermentations prennent un développement considérable, les 
amidés sont les premières matières azotées consommées par les 
microbes qui respectent davantage les albuminoïdes. Il en 
résulte déjà une certaine économie d’albuminoïdes quand il y a 
des amidés. î 

Par ailleurs, on à pu montrer dans des expériences in vitro, 
que ces organismes, cultivés en milieu artificiel, peuvent consom- 
mer les amidés. Il n’y a aucune raison pour qu'ils ne le fassent 
pas dans le tube digestif de nos herbivores et qu’ils ne soient à 
même, ainsi, de mettre à la disposition de l'organisme des ma- 
tières albuminoïdes de synthèse. 

Etant donné d’ailleurs que dans les principaux aliments con- 
sommés par les animaux domestiques, il n'y a généralement pas 
plus de 1/4 à 1/3 de l’azote sous forme d’amidés, il n’y a nulle- 


456 ANNALES DE LA SCIENCE AGRONOMIQUE 


ment lieu de se préoccuper de savoir si la ration d'entretien con- 
tiendra plus de matières azotées albuminoïdes que d'autres, les 
unes et les autres pouvant être utilisées par l'animal. 


Relation nutritive d'un aliment ou d'une ration. — Les résul- 
tats trouvés sur le minimum de matières azotées pour l'entretien 
des animaux peuvent s'exprimer sous une forme un peu diffé- 
rente, qui est la forme anciennement adoptée et que l’on rencon- 
tre encore dans tous les ouvrages traitant de l'alimentation. C'est 
ce qu'on appelle la relation nutritive ou le rapport nutritif. 

La relation nutritive ou rapport nutritif, qu'on désigne par les © 
lettres RN, est le rapport qui existe entre les quantités de matië- 
res azotées digestibles et de matières non azotées digestibles ren- 
fermées dans un poids donné d’un aliment ou d'un mélange 
d'aliments, d'une ration; autrement dit si MA représente les 
matières azotées ‘digestibles et MNA les matières non azotées 
digestibles on à 

MA 


RN+:=— — 
MNA 


ou en développant le second terme du rapport par la somme des 
matières hydrocarbonées et des matières grasses : 


MA 
RN = ——— 
2,4. MG + MH 


ou, enfin, en divisant les deux termes par les matières azotées 
pour rendre plus aisément comparables les relations DUMAS 
d'un aliment à l’autre ou d'une ration à l’autre 
Î 
RN = — 
(2,4 MG + MH) : MA 


C'est-à-dire que la relätion nutritive exprime combien dans un 
aliment où une ration, il y a de parties de matières non azotées 
digestibles pour une partie de matières azotées digestibles, Si la 
relation nutritive est 1/15, cela veut dire que dans l'aliment il y 
a une partie de matières azotées pour 15 parties de matières non 
azotées, matières grasses et hydrocarbonées. Quand les deux 
termes sont voisins l’un de l’autre, c'est-à-dire quand, pour une 
partie de matières azotées il y a peu de matières non azotées, 
on dit que la relation nutritive est étroite; au contraire, quand 
la ration est pauvre en matières azotées, on dit que la rela- 
tion est pauvre en malières azolées, on dit que la relation 
nutritive est large; par exemple, la RN 1/15 est plus large 
que la RN 1/5 ou si l'on veut, réciproquement la RN 1/5 esl 
plus étroite que la RN 1/15. On dénomme surtout relation nutri- 
üive étroite celle dont le dénominateur est inférieur à 6, et rela- 
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{ion nutritive large celle dont le dénominateur est égal ou supé- 
rieur à 6. 

Un exemple pour montrer comment on calcule ces relations 
nutritives. 

Supposons 1 kilogramme de foin de pré de qualité moyenne. 
Les tables de composition et de digestibilité des aliments permet- 
tent de voir que dans ce kilogramme de foin de pré, il y a envi- 
ron 54 grammes de matières azotées digestibles, 10 grammes de 
matières grasses digestibles, 257 grammes d'extractifs non azo- 
tés digestibles, enfin 150 grammes de cellulose digestible. La 
somme des extractifs non azotés et de la cellulose représentant 
les matières hydrocarbonées digestibles, la relation nutritive est, 
dans l'espèce : 

1 1 
(2,4 x 10 + 407) : 54 S 


c'est-à-dire qu’un foin de pré de qualité moyenne contient 1 par- 
lie de matières azotées pour 8 parties de matières non azotées. 

Si l’on appliquait le même calcul à du foin de légumineuses, 
du foin de trèfle par exemple, on trouverait que la relation nutri- 
tive est 1/5. 

Cette notation de la RN peut s'appliquer à la ration d'entretien 
des ruminants : la ration d’un bœuf de 500 kilos doit comprendre 
300 grammes de matières azotées et par ailleurs, la somme totale 
des principes digestibles doit y être de 3.500 à 4.200 grammes ; 
par conséquent, les matières non azotées sont égales à 
3.500 — 300 ou 4.200 — 300, c'est-à-dire à 3.200 ou 3.900 grammes 
et la relation nutritive à 300 : 3.200 = 1/10,8 dans le premier cas 
ou à 300 : 3.900 = 1/13 dans le second cas. 

On peut donc dire que dans les rations d'entretien des bovidés, 
la RN ne devra pas être plus large que 1/11 ou 1/13, autrement 
dit qu'il devra y avoir dans la ration pour 1 partie de matières 
azotées 11 à 13 parties au plus de matières non azotées. 

C'est une autre manière, très employée, d'exprimer le fait que 
les bovidés doivent recevoir 0 gr. 6 de MA par kgr. de poids vif. 

Les résultats obtenus pour les moutons, montrent, de même, 
que la RN ne doit pas être plus large que 1/9 à 1/11. 

Ces données permettent tout de suite de se rendre compte si 
tel aliment peut être employé seul pour l'entretien des animaux. 

Ainsi la RN de la paille des céréales d'hiver, comme la paille 
de froment, varie entre 1/30 et 1/45 ; elle est donc beaucoup plus 
large que 1/13 et, de fait, on ne réussit pas à maintenir en équi- 
libre des bovidés à l'entretien en leur faisant consommer beau- 
coup de ces pailles de céréales d'hiver. Les pailles de printemps 
csont plus riches en azote, néanmoins la RN est encore de 
1/15 à 1/30, c’est-à-dire trop large. Quand il s’agit de très bonne 
paille, ayant une relation nutritive de 1/15, on pourrait, cepen- 
dant, si l’on ne disposait pas d’autres matières, dans une année 
de disette, par exemple, la donner comme ration d'entretien à des 
bovidés pendant quelques mois de la saison d'hiver, le minimum 
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azoté qui a servi de base à l’établissement du chiffre 1/11 — 1/43. , 
pour la RN, étant un minimum favorable et non un minimum 
absolu. 

La RN des foins de pré est de 1/5 à 1/10. Les foins de pré peu- 
vent donc servir à entretenir des animaux, de même que les foins 
de légumineuses dont la RN est égale à 1/3 à 1/4. Bien entendu, 
on pourra employer un mélange de foin et de paille ou de four- 
rage vert et de paille, au besoin en y ajoutant une petite quantité 
d'aliments concentrés, riches en azote, pour obtenir le minimum 
de matières azotées nécessaires, au cas où les fourrages verts 
feraient défaut. 


I] faut toutefois remarquer que les chiffres donnés dans le 
tableau relatif à la ration journalière d'entretien ne sont qu’ap- 
proximatifs et ne s'appliquent qu'à un certain intervalle thermi- 
que, qu'aux températures voisines de la température critique. 

Les besoins matériels, conditionnés qu'ils sont par les besoins 
dynamiques, dépendent aussi comme ceux-ci de la facilité avec 
laquelle l'animal maintient sa température, du tempérament de 
l'animal et de l'état de repos plus ou moins relatif où il est 
placé. 

Les données indiquées dans ce tableau de la ration d'entretien 
ue doivent donc pas être considérées comme absolues.. 

Il est d’ailleurs extrêmement simple dans la pratique de main- 
tenir un animal à l'entretien. On s’assurera que la ration qu’il 
consomme renferme bien le minimum de matières azotées cor- 
respondant à son poids vif: on le pèsera de temps en temps, 
toujours à la même heure, et l’on fera en sorte que la courbe 
du poids vif reste somme toute horizontale. Si elle s'abaisse, on 
augmentera la ration; si elle se relève, on la diminuera et lon 
obtiendra l’équilibre, même en cas de modification des condi- 
tions extérieures, c’est-à-dire même en cas de modification légère 
des besoins. 


(à suivre) 
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Le rhum de mélasses est le produit de la fermentation des 
mélasses de Cannes; sa composition dépend non seulement 
de la matière première essentiellement variable qui lui a 
donné naissance, mais encore de l'allure de cette fermen- 
tation. des ferments qui y’ont contribué, des conditions dans 
lesquelles ils ont travaillé (température, additions diverses au 
moût mis en fermentation, durée de la fermentation, ete.), 
enfin finalement du mode de distillation et des appareils 
empioyés pour cette opération. 

La mélasse a une couleur d’un brun plus ou moins foncé; 
elle est sujette à de grandes variations de composition, résul- 
tant du travail et des manipulations en sucrerie ou encore 
des altérations qu'elle peut subir pendant sa conservation. 

Celle-ci se fait, en général, dans de grands bassins en ma- 
çonnerie, creusé dans le sol, tantôt couverts, tantôt non eou- 
verts; il peut en résulter des infections par les poussières 
de l'air, les animaux, les insectes: il existe également d’autres 
causes d’'altération provenant du manque de propreté de la 
canalisation amenant la mélasse des bassins jusqu’à la dis- 
tillerie. 


160 ANNALES DE LA SCIENCE AGRONUMIQUE 


On peut admettre comme composition de la mélasse : 


SaoChePose et OEM 30". .'à 49 7 
Sucres réducteurs ...... 20 à R- LS 
Mannbse;: 3:51 Ait 1 SA RE 
Giuloser 26m. 02 Ta “0977 
Matières minérales. ..... AS -B ER 
Densité: ii V SENS 1,37 à 1,42 


La mélasse premier jet est plus riche en saccharose, la mé- 
lasse troisième jet, par contre, contient, proportionnellement, 
plus de sucres réducteurs. 

Rappelons qu'on emploie, en général, 10-15 % de mélasse 
en volume, 40-70 %, de vinasses et on complète par l’éau: on 
conçoit aisément, et-.nous le verrons par la suite, que la con- 
centration des moûts a une grande influence sur la compo- 
sition des rhums obtenus. 

Bien souvent on abandonne le moût à la fermentation 
spontanée, ce sont alors les ferments ayant résisté aux diver- 
ses manipulations, ce sont ceux apportés par les bacs à mé- 
lasses, insuffisamment nettoyés lors des opérations anté- 
rieures, ou encore ceux provenant des fosses à composition 
qui procèdent à la transformation des matières sucrées en 
alcool et en produits divers et on voit qu'ainsi la composition 
des produits distillés peut être sujette à de grandes variations 
et donner, après fermentation, des rendements plus ou moins 
rémunérateurs. 

Lorsqu'on examine au microscope une mélasse de cannes 
en fermentation, on aperçoit à eôté des levures de forme et 
de dimension diverses (levures hautes, basses, schizosaccha- 
romyces), des streptocoques et des streptobacilles. Il en est 
encore de même, lorsqu'on examine les vinasses qui sont cou- 
ramment employées dans la constitution des moûts soumis 
à fermentation. \ 

On accorde à ces vinasses (Vidange ou Dunder) une triple 
propriété, un apport de matières minérales, aliments de la 
levure, apport d'acidité variable en quantité et en nature 
(acides volatils divers, acides fixes : lactique, succinique) 
qui favorisent l'éthérificalion et qui peuvent protéger, plus 
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ou moins, le fetment alcoolique, à la condition de ne pas 
êtfe trop chargées en micro-organismes, ce qui dépend avant 
tout de leur mode de conservation. 

Ainsi on à pu constater dans ces vinasses des acidilés ge 
12 à 14 grammes exprimées en acide sulfurique, par litre, et 
de 09 à 25 % en acidité volatile, enfin, en troisième lien, 
ces vinasses contiennent souvent, au cas de fermentation 
défectueuse, des matières sucrées et peuvent ainsi entraînée 
dans une opération suivante, bien conduite, des augmenta- 
tions de rendement alcoolique. 

La vinasse, en vertu de sa composition chimique et micre- 
bienne, peut encore intervenir dans la variation d’arome. 

On sait depuis longtemps que les rhums, obtenus avec nn 
emploi exagéré de vinasseS sont moins fins, par contre pré- 
scnltent le parfum désiré par le commerce. C’est, en effe£, 
dans ceux-ci que le dégustateur expert trouve en proporhom 
voulue les divers constituants recherchés, notamment les 
éthers, les acides volatils à côté d’un bon degré alcoolique 
ainsi que ces produits odorants qui, en faible quantité, in- 
fliont tant sur le goût. Ces produits sont attribuables, em 
partie, à la matière première elle-même, et en partie aux fer- 
ments qui ont agi. 

On peut signaler, à côté des éthers, de l'acide formique, 
acétique, propionique et butyrique, des acétals, et il Fan 
peut-être attribuer également une certaine influence anx 
aldéhydes et aux alcools supérieurs. 

Ce sont toutefois les éthers qui ont la plus grande impor- 
tance; ieur quantité dépend des conditions qui ont présidé 
à leur formation, à l’éthérification; c'est ici que l’appareï 
distillatoire (construction et grandeur) joue un rôle; ainsi les 
appareils intermittents semblent donner plus d’arome que 
les appareils continus. On n'ignore pas non plus que plus 
la capacité du chauffe-vin est grande, plus l'éthérification est 
favorisée; la manière de conduire la distillation esffencore 
un facteur nullement à négliger. 

On voit ainsi que la question de l'arome du liquide fer- 
mené est très complexe et dépend d’une série de facteurs dont 
nous venons de signaler les principaux. - 
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L'emploi judicieux des vinasses peut donc être intéressant, 
surtout de vinasses bien conservées, pauvres en micro-orga- 
nismes; il présente un intérêt économique en permettant une 
diminution dans l'emploi de l'acide sulfurique dont le prix 
grève beaucoup la fabrication du rhum. 

Mais l'emploi de vinasses sera toujours une arme à doublé 
tranchant: certes, l'acidité qu'elles apportent protège le fer- 
eut alcoolique contre les mauvais microbes, mais si ia 
vinasse est employée en proportion exagérée, ou si elle est 
inal couservée, le danger d'infection est réellement grand. 

Il importe encore de signaler’ ici qu'il ne suffit pas de cons- 
tater un dégagement gazeux pour pouvoir conclure à la bonne 
marche ‘de la fermentation; beaucoup de micro-organismes 
de la mélasse et des vinasses sont aptes à donner ce dégage- 
ment gazeux aussi vigoureux que la levure; le microscope 
seul peut renseigner dans ce cas, et son emploi aurait suffi 
pour expliquer sûrement les mauvais rendements constatés 
trop souvent aux colonies. 

C'est pour lutter contre eux qu'on pourra recourir ävec 
avantage à une bonne levure sélectionnée, vigoureuse, ra- 
jeunie sous la forme de pied de cuve et employée en suffi- 
sante quantité, 

Ov n'ignore pas tous les services qu'on a pu retirer de 
l'emploi de ces levures sélectionnées en brasserie, distillerie, 
vinification et cidrerie, aussi a-t-on pu constater avec salis- 
faction que certains fabricants de rhum ont cherché de leur 
côté à en tirer parti; c’est surtout notre colonie de la Cruade- 
Joupe qui a donné le bon exemple; certaines usines y (ravail- 
lent aujourd'hui avec des levures sélectionnées. 

Bien que tout le moût mélassé ne peut être stérilisé, une 
levure vigoureuse prend aisément possession du terrain et il 
en résulte que Ja durée de la fermentation peut être ramenés 
de 5 à 6 jours à 36 à 40 heures. ; 

Les mauvais ferments n’ont pas le temps d'agir, la régula- 
rité de la fermentation est assurée, le rendement esl meilleur, 
le coefficient non alcool est considérablement baissé, comme 
nous le verrons par la suite; cette constatation relative à la 
plus ou moins grande pureté des fermentations de la mélasse 
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nous explique déjà, en un certain sens, la grande variation 
dans la composition des rhums. 

On ne peut qu’encourager cette manière de faire de ces 
usines; leur mérite n’est pas médiocre, car les conditions 
locales, l'outillage, la main-d'œuvre indigène, ne se prêtent 
pas toujours aux progrès réalisés en Europe. 

Dans cette première partie, nous étudierons les propriétés 
générales des ferments isolés des mélasses de cannes ; dans 
une seconde nous'les emploierons, en faisant varier les con- 
ditions, pour obtenir des produits fermentés, des rhums dont 
nous étudierons la composition. 

Les matières premières : mélasses et vinasses, nous ont été 
gracieusement offertes par les rhumeries du Crédit Foncier 
-Colonial (Guadeloupe et Réunion), de la Société Darboussier 
(Guadeloupe), de la Société du Moule (Guadeloupe) et par les 
rhumeries de MM. Clère et de Pompignan, de la Martinique. 
Nous leur exprimons nos sincères remerciements. 


Le point de départ de toutes ces études a été d'isoler, par 
les méthodes bactériologiques habituelles, un certain nombre 
de levures et de micro-organismes et de voir leur action sur 
‘des moûts sucrés, soit en combinaison, soit à l’état isolé, 
c’est-à-dire à l’état pur. 

On peut se demander d’abord s’il existe des levures spécia- 
les dans cette fermentation de la mélasse de cannes? Ont- 
elles une grande influence sur le produit distillé ou n'est-elle 
pas éclipsée par celle de la matière première et des vinasses? 

Marcano, Hart, Greg, Pairault ont déjà isolé, de ces mélas- 
ses, diverses levures ellipsoïdales. Greg a étudié également 
des schizosaccharomyces, et à l’une des variétés isolées il a 
donné le nom de « schizosaccharomyces melacei » ayant 
8 à 12 « de long sur 4 à 6 # de large; elle donne lieu à une fer- 
mentation lente. 

Greg lui attribue un rôle très important dans la produe- 
tion de l’arome, si toutefois le moût a reçu une addition de 
vinasses. 

Nous avons pu isoler un CM nombre de levures hautes, 
basses, c’est-à-dire des saccharomyces proprement dits. des 


45 ANNALES DE LA SCIENCE AGRONOMIQUE 


levures donnant un voile caractéristique avec production 
d'éther acétique, enfin des schizosaccharomyces. 

Dans certaines mélasses nous n'avons pas trouvé ces schi- 
zosaccharomyces, dans d’autres, au contraire, elles consti- 
tuaient la grande majorité. 

Toutes les levures hautes, isolées, restaient bien en arrière 
comme activité, beaucoup ne secrétaient pas de sucrase. 
Ajoutons encore que certains schizosaccharomyces poussent 
la fermentation aussi loin que les levures basses, en général 
très actives; elles partent seulement un peu plus lentement et 
mettent aussi plus de temps pour amener la fermentation 
au même degré. 


DIMEXNSIONS ET FORMES DES PRINCIPALES LEVURES 


I. — Levure basse, ellipsoïdale, un peu allongée, 7 #4 1 sur- 
1047 de long, 3,6 à 543 de large — (origine Guadeloupe). 
IT. — Levure basse, généralement ovale, 6,4 sur 104 de. 


long, 3.6 sur 7u de large — (Guadeloupe). 


IT, — Levure généralement ronde-basse, 5,3 à 8 #9 de long 
sur 4,4 à 741 de large (Martinique). 


IV. — Schizosaccharomyces ramifié et allongé, de 9,1 à 
20 # de long sur 2,7 à 346 de large (Martinique). 
V. — Levure basse ovale, vacuolée, 6,4 à 9 # 1 de long, sur: 


3,6 à 544 de large (Jamaïque). 

VI. — Schizosaccharomyces non ramifié, très long et uni- 
forme, 11,7 à 1822 de long sur 1,8 à 346 de large (Martini- 
que). 

VII. — Levure ellipsoïdale haute, 6,2 à 8 #4 de long sur 4,4- 
à 543 de large (Réunion). 

VIIL — Levure basse ronde, quelquefois chaînettes de 3 à 
4 globules, 4,5 à 5 # 25 de long sur 3,5 à 4 # 3 de large (Gua- 
deloupe). 

IX. — Schizosaccharomyces à globules rectangulaires, 8,5: 
à 14 # de long sur 2,2 à 247 de large (Guadeloupe). 
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X. — Levure très allongée, vacuolée, 7 à 8,5 jusqu’à 9 « de 
iong sur 2,5 à 3 #7 de large (Martinique). 

XI. — Levure basse avec vacuoles, 7 à 94 de long sur 2,6 
à 345 de large (Martinique). 

XII. — Schizosaccharomyces court, ramifié, 7,5 à 1445 de 
long sur 2,7 à 445 de large (Guadeloupe). 

XITT. — Levure d’allure haute‘avec nombreuses vacuoles, 
5,8 à 849 de long sur 5,3 à 741 de large (Guadeloupe). 

XIV. — Levure très ee en ovale, levure à voile, 2 à 3 


globules réunis — globules ronds, 8 5 en tous sens; globules 
allongés, 2,5 à 4 # de large sur 5 à 7# de long (Réunion). 


XV. — Levure haute, 7,3 à 1145 de longueur sur 3.6 à 
.D44 de largeur (Réunion). 
XVI. — Levure haute, souvent ellipsoïdalé, longueur 6.2 à 


8,9; largeur 5,3 à 7,1 (Réunion). 

XVIT. — Levure haute, arrondie, longueur 3.6 à 741: ]ar- 
geur 3,6 à 543 (Réunion). 
XV TIR LE 7 à 944; largeur 4 à 644, levure à 
voile (Réunion). - 

XIX. — Levure basse, largeur 4,4 à 642; longueur 5,3 à 
8,4 (Martinique). 


Ces cinq dernières levures comprennent trois levures hau- 
tes qui, en raison de leur faible pouvoir fermentatif, ne 
jouent qu'un rôle secondaire, aussi nous les avons laissées 
de côté dans la plupart de nos essais. Nous devons ajouter en- 
core que les deux levures XIV-et XVIII, bien qu'isolées des 
lies de deux campagnes différentes, se ressemblent beaucoup 
et se sont comportées sensiblement de la même manière: ce 
sont des levures à voile très aérophiles. 


à DÉPOT 


I. — Flocons condensés se déposant facilemént et laissant 
le liquide rapidement limpide. 


IT. — Se tient bien au fond et est assez difficile à mettre en 
suspension. 
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III, —— Comme levure I. 
IV. —— Comme levure Il. 
V.— Suspension facile. 
VI. — Comme levure II. 


VII. — Comme levure V. 


VIII. — Comme levure Il. 

IX. — Flocons très fins, peu grumeleux, se mettant facile 
ment en suspension. 

X. — Comme la précédente. 


XI — Très gros flocons, faciles à mettre en suspension. 
XIT — Comme levure IT. 

XIIT. — Flocons très gros. 

XIV. — Voile floconneux, globules du fond se collant bien. 


On voit donc que beaucoup de ces levures forment des 


flocons de grosseur variable, qu'on peut mettre en suspen- 
sion, tandis que certaines levures ont un dépôt collant. 


COLONIES GÉANTES 


I. — Colonié discoïde, lenliculaire, d'un blanc mat poin- 
tillé à bords fins transparents. 
II. —— Colonie surélevée, lenticulaire d’un blane mat. 


IIT. — Colonie ronde et lenticulaire, bords lisses, beau des- 
sin feuilleté avec centre à réseau symétrique surélevé partant 
du centre — aspect mat. 

IV. —- Colonie petite, légèrement discoïde, à centre légère- 
ment surélevé, un peu cratériforme. 

V. —- Colonie légèrement surélevée et jaunâtre. 

VI. — Colonie ronde, légèrement festonnée et bombée, cou- 
leur jaunâtre, apparence luisante. 

VII. —— Colonie légèrement irrisée, à bords dentelés, radia- 
tions du centre à la périphérie — blanc mat. 

VIII. — Colonie à étalement uniforme, à substratum poin- 
tillé, légèrement lenticulaire convexe, centre surélevé. 
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IX. — Colonie à centre légèrement surélevé avec lobes fes- 
tonnés — jaunâtre. 

X. — Colonie discoïde à bords festonnés, lisses, à centre 
grumeleux et cratériforme. | 

XI. — Colonie ovale, un peu variqueuse, pointillée — blanc 
jaunâtre. 

XII. — Comme colonie de la levure VI. 

XIII. — Centre irrégulièrement sillonné, réticulé, bords 
légèrement festonnés, colonie plate avec quelques légères 
surélévations. 

XIV. — Colonie discoïde, légèrement lenticulaire, à centre 
farineux différent du reste, bords légèrement festonnés. 


SPORULATION 


On sait que les ferments alcooliques peuvent se reproduire 
soit par bourgeonnement (les saccharomyces), soit par scissi- 
parité (schizosaccharomyces): en outre, on peut observer 
chez un grand nombre d'espèces la formation de spores dont 
la germination permet de revenir à la levure mère. 

Il est inutile de décrire les meilleures conditions pour l’ob- 
tention de ces spores: rappelons toutefois qu'il existe des es- 
pèces asporogènes et que Hansen a pu créer ainsi de nou- 
velles espèces. Nous avons étudié cette sporulation seulement 
chez quelques-unes de nos levures choisies comme types. 

En opérant avec des blocs de plâtre, à la température de 
25, les levures I, II et III nous ont donné des spores entre 
48 à 60 h.; la levure IV n’en a donné qu’exceptionnellement 
et encore très peu; la levure XIV à voile n’en a jamais donné, 
par contre la levure XVIII en a donné vers le quatrième jour. 

L'examen des colonies géantes nous a fourni des spores 
uniquement avec la levure IT où 45 % des globules présen- 
aient 3 et 4 spores. | 

Il se peut, cependant, que nos levures, à force d'être cul- 
tivées dans l’infusion des touraillons sucrée, aient perdu la 
faculté de donner facilement des spores. Beijerinck a déjà 
oblenu avec le schizooctosporus, levure qui sporule facile- 
ment, des variétés qui avaient perdu le pouvoir sporulant; 


{ 
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peut-être le passage répété en milieu mélassé leur ferait-il à 
nouveau acquérir ce pouvoir. 

Rappelons que le schizosaccharomyces melacei (Greg, 
donne assez facilement 4 spores, tandis que le schizo Vorder- 
manni ayant les mêmes origines ne donne pas de spores. 

Ce caractère, d'ailleurs, ne présentait pour nous qu'un 
intérêt relatif, les propriétés physiologiques sont de beaucoup 
plus intéressantes. 


INFLUENCE DE LA CHALEUR 


Nous avons essayé à nous faire une idée de là résistance de 
æs levures au chauffage: elles subissent, en effet, souvent 
des températures de 40 à 42° pendant la fermentation. 

Le chauffage a eu lieu dans des tubes effilés, dont on rem- 
plissaït la partie capillaire avec une culture très diluée dans 
leau distillée; on portait ces pipettes au bain-marie, mainte- 
au à diverses températures pendant 5, 10, 15 minutes: on re- 
froidissait rapidement et on ensemençait des milieux sucrés. 

La plupart des levures essavées, notamment I, IT, III, IV, 
résistaient 10 minutes à 55° et même une 2 minutes à 60°, 
Sette résistance à 60° est déjà un caractère à signaler: il nous 
apprend que nous avons affaire à des levures spéciales, car 
peu de nos levures de vin, cidre, bière, supportent le chauf- 
fage à 60e. 

Mais il n’y a rien: d'étonnant. Ne trouvons-nous pas des 
levures acclimatées au jus de pommes: ne trouve-t-on pas 
ans nos grandes régions viticoles : Champagne, Bourgogne 
& Bordelais, des levures spéciales pour ainsi dire inhérentes 
aux Crus ? 

IT est toutefois curieux que nous n'ayons pas rencontré 
dans ces mélasses le saccharomyces zopfii que L. Owen a 
signalé dans le jus de cannes et qui se distingue surtout par 
sa grande résistance à la chaleur et par sa faculté de pro- 
duire des fermentations plus ou moins actives, même dans 
des jus très concentrés; cette levure résiste à l’état humide 
Jusqu'à 67°, ce que nous n'avons constaté chez aucune des 
nôtres, 45 APT 
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ACTION SUR LES HYDRATES DE CARBONE 


La grande majorité des levures isolées fait fermenter le 
lévulose, glucose, maltose mannose, saccharose, raffinose, 
_galactose et l’inuline (débarrassée au préalable du lévulose 
souvent mélangé, par fermentation avec une levure de vin). 
Quelques levures hautes, ne secrétant pas de sucrase, lais- 
saient le saccharose intact et, par conséquent, n’amenaient 
que la fermentation partielle du moût mélassé; aucune de nos 
Jevures n’a pu fermenter la dextrine, ce qui a lieu, d’après 
Greg, pour le schizosaccharomyces melacei dont il paraît 
exister diverses variétés dont quelques-unes peuvent donner 
7 à 8 7, d'alcool en volume. 

Le moût de bière a admirablement fermenté avec les levu- 
res 1, IT, IIT, IV, XIV; ajoutons encore que c'est le schizosac- 
charomyces IV qui a produit une meilleure fermentation 
avec le moût inuliné que les levures I, IT, III, XIV. 

Ces diverses levures ne donnent pas toujours les mêmes 
quantités d’alcoo!; les rendements varient avec les conditions 
comme nous le montreront les expériences suivantes. 


ESSAIS DE FERMENTATION 


Les divers dosages auxquels ces recherches ont donné lieu 
ont été effectués d’après les méthodes habituelles; les acides 
volatils par l'excellente méthode de Duclaux; les éthers vola- 
tils par saponification à la potasse décime, après saturation 
préalable des acides libres, ébullition pendant une heure au 
réfrigérant ascendant, et retitrage à l'acide sulfurique et à 
.la potasse. 


Dans un premier essai, il s'agissait de voir si les levures de 
mélasses de cannes isolées montraient des différences avec 
les levures de vin, cidre, etc, du laboratoire de fermentation. 

Dans ce but on a fait fermenter 500 ce d’un moût contenant 
14 % de mélasses en volume (160 cc. de mélasse troisième jel 
pour 190 c° de mélasse premier jet). 
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L'analyse a donné les résultats suivants : 


Mélasse premier jet : 


Moose” 12. LEURS 23.971 % 
saccharose .....:.... . 41.950 % 


Mélasse troisième jet : 


DINCDSÉ LT NME 3.847 
saccharose. ...:..... 34.386 % 


I y avait ainsi à peu près un tiers de sucre en plus sous 
Ja forme de saccharose. 


QUANTITÉS PAR LITRE 


Levures Alcool Aciditétotaleen Acidité volatile  Ethers en 

(origine) en cm. cubes ac. sulfurique enac.acétique acétate d'éthyle 
Levure 9 (vin) .... 57.00 1 gr. 426 : O gr. 253 O0 gr. 0227 
Levure 16 (vin).... 96.25 1 gr. 426 0 gr. 114 0 gr. 0227 
Levure 153 (cidre) 49.50 2 gr. 108 0 gr. 297 0 gr. 0300 
Levure 329 (distil.) 55.50 1 gr. 550  O gr. 114  O gr. 0228 
Levure V (vesou).. 52.95 2 gr: 108 O0 gr. 699 0 gr. 0980 
Levure ira lose 52.50 1 gr. 364 0 gr. 210 O0 gr. 0300 
DEvVUTETV ES 99.00 1 gr. 798 0 gr. 253 0 gr. 0380 


L'allure de la fermentation, le dégagement gazeux, k 
mousse produite étaient sensiblement pareils dans les divers 
ballons; les levures 153 et IV étaient plus lentes à partir et 
la fermentation durait plus longtemps avec ces deux levures. 

Nous avons également constaté des différences d'odeur 
souvent plus agréables les unes que les autres, variant avec 
les liquides distillés. Le tableau montre les différences assez 
sensibles pour les diverses levures. 

A ce sujet, nous devons signaler que dans un essai compa- 
ratif avec un même moût mélassé la distillation au quart a 
révélé chez des levures de vin, 3 (Champagne), 7 (Borde- 
une odeur rappelant le vin; par contre, le produit de la 
levure IT et surtout celui de la levure IIT, rappelait le rhum; 
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celui obtenu dvec la levure IV (schizos) avait une odeur 
étrange, moins agréable que celle des précédentes. 

Ajoutons également que les levures 153, V (Vesou) et 329 
ont donné nettement les réactions de l’acide formique, tandis 
que les deux levures de vin et les deux levures de mélasses 
n’en indiquaient que des traces insensibles. 

| Lorsqu'on ensemence les levures isolées des mélasses de 

1 cannes, soit dans l’eau de touraillons sucrée, soit dans des 

_  moûts mélassés, on trouve que certains schizosaccharomyces 

S se comportent, au point de vue « rendement », tout à fait 

| comme les levures basses I, IT et ITT et même quelquefois ces 

schizosaccharomyces peuvent dépasser les dernières: toute- 

fois la fermentation se déclare, en général, plus lentement 

avec le schizosaccharomyces et il peut en résulter de graves 
inconvénients dans la pratique. 


PREMIÈRE EXPÉRIENCE 


Eau de touraillons Moutis melasses 
\ à 25 0/0 de saccharose à 14 0/0 en volume 


À .  Levures 1°" jet 5° jet 


. (Degrés alcooliques) 


PA Re 7,87 8,6 9,6 
| ON ARTE 7,00 8,6 9.6 
TE nee 7,95 8,05 9,0 
Ta MARDI 0 945. 86 9,0 
RP PR RE 6,45 84 9,0 
NH tuer 9.22 8,7 DE 
F5, ON RARE 7,12 83 9,5 
VONT RE 8,85 8.8 9,5 
Ur LD nn 6,82 S7 9,6 


Remarquons que dans les moûts mélassés, les deux schizo- 
saccharomyces IV et IX sont classés parmi les meilleurs 
ferments: il convient également de signaler qu'il est bon de 
ne pas exagérer la richesse saccharine pour ces levures; dans 
l'eau de touraillons, toutes laissaient du sucre non attaqué. 
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DEUXIÈME EXPÉRIENCE 


Eau de touraillons additionnée de 11 00 de mélasse 


Acidité totale  Acidité volatile Sucre- xs 

Levures eu SO‘H? en C?11#02 restant 
grammes grammes grammes 

PRE PT 2,599 0,469 2,380 
FPS RAA 2,303 0,487 5,008 
LEP DEN 3,167 0,514 D,440 
EVE LE 2,903 0,207 18,090 
RES ESANE ES 2,862 0,429 2,940 
ML RS LE DT RES 0,197 17,970 
L'4" MARIO 2764  Ÿ 0451 4,700 
MILRLAD US 3.267 0,152 10,940 
4" À RAM ANS OÙT 0.234 5.685 
AVES ee. 2.613 0,191 33,920 
ANG de 4,831 0,083 27,120 


Cette expérience fait encore davantage ressortir les diffé- 
rences entre ces diverses levures: remarquons que les levures 
II, IV, VI, XII, XV et XVI ont été isolées de la même mélasse; 


III est une levure basse, IV, VI et XII sont des schizosaccha- . 


romyces et XV et XVI sont des levures hautes: ce sont ces 
dernières qui sont les moins actives. On se rend aisément 
compte qu'il n’est pas indifférent que ce soit telle ou telle 
ievure qui domine et qui procède à la fermentation de la 
mélasse de cannes. 


“ 


Influence de l'air. — De J'eau de touraillons additionnée 
de mélasse à 43 % en volume a été répartie entre des tubes 
et des vases coniques à raison de 200 ce° par récipient; dans 
les tubes le liquide atteignait 15 centimètres de hauteur, dans 
les vases À em. 5: nous avons ainsi comparé la culture en 
surface et en profondeur. 

Voici les résultats de l'analyse rapportés au litre et expri- 
més en grammes; notons d'abord que la fermentation était 
beaucoup plus vite terminée dans les vases: le témoin conle- 
nait 144 gr. 80 de sucre interverti avec une acidilé de 
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1 gr. 633 en acide sulfurique par litre; l'expérience a été faite 
à la température de 30e. 


= È = @ a gur Ue BE 

e = D Boo Sos Z 2aLSSE Te AUS 

: ë CE SEE 2656 EAP  E Rt 

= = 9 HUckE) AGE ae SOS MER OO 

È 8 ST MON EVER LS die or ein. wo 
= = UE ES GE © GPS 9 BEL 9 à 2 
4 E Z 4 |, Bar ,R& A +3 

ve Tube 2,341 0,212 11 57,16 7138 9 42.433 

{ Vase 2,450 0,280 14,80 65,89 89,0 6 21.668 

II ({ Tube 2,932 0,121 26,95 60,00 81,1 9 13.095 

t Vase - 2,232 0,187 13,42 66,66 90,1 6 21.898 

y Tube 2,770 0,288 26,95 60,00 81,1 11 10,714 
Vase 2,450 0,318 20,60 63,00 85,1 5 24.842 

VIT \ Tube 2,920 0,295 37,66 54,07 ral 20 5,301 
(AVASE res 212 0,313 20,60 62,738 84,8 4 31.050 

XIII Tube 2,559 0,105 22,13 62,07 83,9 13 9.437 
ni | Vase 2,695 0,187 13,42 66,60 90,1 7 18.770 


Cette expérience nous apprend que ces levures sont très iné- 
galement aérophiles: les levures V et VIT se distinguent net- 
tement à cet égard; c’est la levure V qui semble être la plus 
indifférente vis-à-vis de l’air. \ 

Il fallait voir si le caractère aérophile, ou indifférent vis-à- 
vis de l'air, ne ressortait pas davantage encore, en tenant 
compte des poids de levures formés. 

Dans ce but, on a ensemencé de l’eau de touraillons à 12 % 
de saccharose répartie entre tubes et vases coniques, l’épais- 
seur de la couche liquide était de 150 millimètres dans les 
premiers et de 15 millimètres dans les seconds; ce sont les 
levures II, IV et XIV qui ont servi à l'expérience; la fermen- 
tation était terminée pour les deux premières levures au bout 


de douze jours, avec la levure à voile elle a continué pius 


Jongtemps et a duré vingt-sept jours. 


Aussitôt le dégagement gazeux fini, on à filtré les levures 
et procédé à l'analyse; les résultats Sont rapportés au litre; 
l'acidité formée est exprimée en acide sulfurique, l'acidité vo- 


latile en acide acétique. ALAT TNA" 
PORTE A PAS 2 2 Ë Ni 1 


— 
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Vases ! Tubes Vases Tubes 
“ Atcidité Acidité 
Levures tixe volatile fixe volatile Poids de Levure 
II 1 gr. 537 O0 gr. 288 2 gr. 245 © gr. 442 3 gr. 290 1.900 
IV 1 gr. 717 O gr. 238 1 gr. 652 Ogr.245 3 gr. 160 3.130 
XIV 1 gr. 138 0 gr. 163 1 gr. 838 O0 gr. 286 11 gr. 000 3,250 


Nous constatons d'abord que la levure IV, c'est-à-dire le 
schizosaccharomyces, semble bien indifférente vis-à-vis de 


l'air; par contre la levure IT, très active, paraît exiger une 


bonne aération dès le début; quant à la levure à voile, elle 
se développe au contraire d'une façon exagérée en présence 
d'air et comme elle forme beaucoup d'éthers aux dépens des 
acides volatils, on comprend que dans la culture en surface 
la quantité d'acide volatil libre soit plus faible que dans la 
culture en profondeur; c’est une levure qui permet d’augmen- 
ter notablement la proportion des éthers d'une boisson alcoo- 
lique. , 
Influence de l'acide sulfurique. — On sait que les ferments 
alcooliques sont, en général, favorisés par les milieux acides 
dans la concurrence qu'ils ont à soutenir contre les micro- 
organismes : c'est ainsi qu'on use de la fermentation lactique 


.en distillerie, de l'addition d'acide {artrique pour la ven- 


dange très sucrée, de celle d'acide sulfurique dans les rhume- 
ries, aussi nous a-t-il paru intéressant d'étudier la résistance 
de nos levures vis-à-vis de l’acide sulfurique. 

L'’essai a été fait à la température de 37-38° avec un moût 
mélassé à 13 0/0 en volume, il contenait 150 gr. 40 de sucre 
exprimé en sucre interverti par litre: l'azote était fourni 
sous la forme d’infusion de touraillons: le moût A (sans addi- 
lion d'acide) avait une acidité de 1 gr. 855 en acide sulfuri- 
que, le moût B (additionné d’acide sulfurique, dans la pro- 
portion d'environ 1 0/00, en volume) avait une acidité de 
3 gr. 709 en acide sulfurique; le moñût additionné de 2 0/00 
d'acide sulfurique n'a jamais fermenté. 


. 


L: ! 
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A 
E Sucre APR ure de la Sucre disparu en nu 
’ \ tat : TRE 
Re interverti (en jours) P2* jour MON 
I 3 gr. 20 6 49: #70, 19 76 gr. 5 
Il 52 gr. 06 4 24 gr, 97 65 gr. 3 
III 39 gr. 12 4 AT ge, 01 A 1e PACA NE 
IV 30 gr. 39 D 23, gr; 99 79 er. 1 
V 38 gr. 932 4 21 gr. ,99 T4 gr. 4 
VI Ai. -gr. 17 5 21 gr. 84 ee, GE 70 
XIII 30 gr. 40 D 29:gr."09 Ar ELU 
XVI DO EE 2.79 6 20 gr. 09 80 gr. 1 
XVII 32 Br: ‘hi 4 JLrBr-2190 84 gr, 8 
1 B 
‘ 7e Rendement % 
Sucre restant Durée de la : Le 
; : Sucre disparu du rendement 
1F fe : br 
PR ee na fanion 4 | 4 iRsariq 
E 16 gr. 15 4,5 29 gr. 85 89: gr, 20 
à CR 23 gr. 52 9,0 36 gr. 28 84 gr. 30 
1 à Ste 23 .8T. 52 4,0 34-gr..74 84 gr. 30 
IV 12 gr. 2» . 45 30 gr. 72 91 gr. 80 
V 30 gr. 37 3,9 34 ‘gr. 3 79 gr. 70 
NE 28 gr. 97 4,5 25 gr. 98 81 gr. O0 
XIII 71 gr. 50 . 4,5 11/87. 52 gr. 40 
XVI 68 gr. 00 . 4,5 18 gr. 33 04 gr. (80 
XVII 15"gr. 06 4,5 30 gr. 10 89 gr. 90 


L'expérience apprend donc que la grande majorité des 
ferments essayés ont été favorisés par l'addition d'acide sul- 
furique, la proportion de sucre disparu est plus élevée et il 
en résulte un meilleur rendement alcoolique, sauf pour les 
ferments XIII et XVI. | 

Comme la stérilisation des ballons B en présence d'acide 
sulfurique à amené l’inversion du saccharose, la fermenta- 
tion était encore plus facile. \ 

On constate que l'augmentation est la plus sensible avee la 
levure IT et la moins forte pour les levures V et XVIT. 

Il est probable que chaque levure de mélasse de cannes 
exige une dose optima d’acidité, ce qui est d’ailleurs conforme 
à toutes nos connaissances sur les ferments alcooliques 
de distillerie. 
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Influence de la matière azotée. — Le moût mélassé obtenu 
avec l'eau de source peut donner lieu à des fermentations 
normales, mais l'addition de l'aliment azoté stimule toujours 
les ferments alcooliques. 

Avec les touraillons nous apportons une matière azotée 
complexe: nous avons voulu voir comment se comportent les 
levures IIT et IV dans un moût, sans aucune addition d'azote 
et dans le même moût additionné de différentes matières 
azotées. 

De la mélasse de la Réunion a été amenée à une dilution de 
14 % en volume avec de l’eau de source et répartie à raison 
de 500 ce. dans un certain nombre de ballons. 

Deux ballons sont restés sans aucune addition azotée (té- 
moins). Deux ballons ont été additionnés de 8,6 0/00 de pep- 
tone. Deux ballons sont additionnés de 8,6 0/00 de sulfate 
d'ammoniaque et deux autres de 8,6 0/00 d'asparagine. 

Quatre ballons sont ensemencés avec la levure IIT, et quatre 
avec la levure IV. 

La fermentation s’est déclarée rapidement dans les bal- 
lons peptonés. Dans tous les autres, elle s’est manifestée à peu 
près au même moment; la fermentation affectait partout la 
même allure; on a procédé à l'analyse après 45 jours. 

L'examen microscopique ne montrait aucune différenee 
pour les ballons ensemencés avec la même levure; signalons 
toutefois que les deux ballons asparaginés présentaient avee 
les deux levures de jolis anneaux de levure à la surface; 
c'était la forme aérobie. 

Toutes les données de l’analyse sont rapportées au litre; 
l'acidité totale est exprimée en acide sulfurique, l'acidité vo- 
latile en acide acétique, les éthers en acétate d'éthyle. 


Aliment azoté Levure II] Levure IV 
Témoins : FE LA 
Acidié totale... 7.41 3 gr. 098 2 gr. 647 
Acidité volatile ........ 0 gr. 390 0 gr. 250 fau 
Alcool en volume..... 66°00 58°00 ; 


AT) EL PAT ETES LES = gr. 029 0 gr. 027 
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Aliment azoté Levure II Levure IV 


‘Sulfate d'ammoniaque : 


neidité totale "etes 4 gr. 043 3 gr. 041 
Acidité volatile ....-... 0 gr. 570 0 gr. 187 
Alcool en volume..... 26°300 64000! 
150 Vo Ce RÉ M E CE C 0 gr. 052 0 gr. 041 
-Asparagine : 
Acidité totale ..,.,..... 2 gr. 591 3 gr. 306 
Acidité' volatile -........ 0 gr. 749 0 gr. 193 
Alcool en volume..... 60000 60°900 
BONES EN ENST Re Ar 0 gr. 052 0 gr. 041 
Peptone : 
MIE LOtale, LT Pa 2 gr. 422 2 gr. 996 
ACidité volatiles. 0 gr. 593 0 gr. 342 
Alcool: en ‘volume... .. 57°000 98°300 
RÉRERS IE RON TAC TRAME A 0 gr. 041 0 gr. 067 


Cette expérience nous montre que ces deux levures ont des 
besoins azotés très différents. | 


Alcool. — Cest le témoin qui est le plus riche en alcool 
‘avec la levure TIT et le ballon additionné de sulfate d’ammo- 
niaque, le plus pauvre; la levure IV semble, par contre, frès 
sensible vis-à-vis de l’azote minéral et de l'azote amidé. 


Acidité totale. — Pour la levure IIT, elle est maxima avec le 
sulfate d’ammoniaque et minima avec le peptone; par contre, 
pour la levure IV, plus sensible à l'aliment azoté, c’est le 
témoin qui a l'acidité totale la plus faible. in 


Acidité volatile. — Elle est partout plus élevée par laddi- 
tion d'azote pour la levure III, c'est la peptone seule qui à 
amené une augmentation avec le schizosaccharomycès IV. 


Ethers. — L’addition des aliments azotés a augmenté, pour 
les deux levures, leur proportion, mais d’une façon différente 
pour chacune des deux levures; la levure IV est favorable- 
ment influencée par l'azote peptoné, la levure IIT, par contre 
par l'azote minéral et l’azote amidé et aminé; Jun de nous 
a déjà signalé des faits analogues (1). 


(LC RSR pe TS 1002: 
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NATURE DES:ACIDES VOLATILS LIBRES QU COMBINÉS . 


Nous ävons appliqué la méthode des distillations fraction- 


nées de Duelaux pour nous faire une idée de leur composi- - 


tion. 

Les acides volatils concourent à la production des par- 
fums, des éthers dans les boissons fermentées. Ils varient en 
nature et en proportion, non seulement avec la race de levure, 
mais encore la composition du milieu de culture (richesse 


saccharine el azotée), avec sa réaction, avec les conditions 


dans lesquelles se fait la fermentation (température, aéra- 
tion. etc.). 

Lés trois acides qui ont été produits dans nos expériences 
sont : l'acide acélique (A. A.), l'acide butyrique (A. B.) et 
l'acide formique (A. F.) 

Nous avons pu caractériser l'acide butyrique par la mé- 


thode des distilldtions fractionnées de Duclaux, par la forma-- 


tion de butvrate d’éthyle: l’acide formique par la réduction 
du nitrate d'argent, par la production de formiate d’éthyle, 


‘la formation de paillettes nacrées en présence d’acétate mer- 


curique. 
L'acide acétique, produit constant des fermentations alcoo- 


_liques par la méthode des distillations fractionnées et par 


l’acétate d’éthyle. 

Les nombres suivants nous indtquent les rapports donnés. 
avec diverses levures de mélassæs de cannes, dans différents 
milieux de culture; ajoutons que nous avons elassé les levu- 
res étudiées en trois groupes principaux : type I comprend 
les levures basses, se reproduisant par bourgeonmement 
comme levures I, II. IIX, etc. Type II comprend les levures 
se reproduisant par scissiparité, ce sont les schizosaecharo- 
mycèbes, levures IV, VI etc. Type IT aérophiles, levures à 


voile, se reproduisant par bourgeonnement; levures XIV et 


XVIII: un quatrième groupe. formé par les levures hautes, 
n'a qu'une importance bien moindre, en raison du faible 
pouvoir alcoogène de ces levures. 


sé 
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Après avoir effectué une première distillation aux 40/41 
. et calculé les rapports en centièmes de l’acide passé dans les 
100 ce, du liquide recueilli, il est souvent utile de soumettre 
à une seconde distillation fractionnée les 50 premiers ce 
” recueillis dans la première distillation; on a ainsi les rapports 
a première distillation et b nouvelle distillation des 30 pre- 
_miers ec de la première distillation. 


EAU DE TOURAILLONS NEUTRE 


Levure II Levure III Levure 1V Levure XIV 

a Fe b a NU b a me b a ; cé b 
1 10. 12.8 8.9 102 8.0 10.1 8.4 8.0 
re 19.5 23.0 17.3 19.5 16.2 19.2 16.2 472 
3 28.5 39.4 26.1 | 28.5 24.5 28.2 247 26.3 
4 34. 43.5 34.8 37.0 32.7 37.3 99.4 39.2: 
) 45.8 52:9 | 43.8 45.7 410 46.4 42,9 44.5 
6 54.5 68.3 53.1 54.2 49,5 56.0 51.8 53.6 
7 63.1 76.0 63.0 642 58.8 65.9 61.8 63.6 
8 74.0 80.3 13.8 75.0 69,3 PU | TA 75.4 
DA UE 607000 SET SG oi Me (808 tuée AT eP 
10 100.0 400.0 100.0 100.0 100.0 190.0 100.0 100.0 


Nous voyons ainsi que nous obtenons pour : 


PISTE OM EE 0 este 1 A. Butyrique 
: 4.75 À. Acétique 
Poe EE 2" distillation D ::::.......... 1 À. LB. 
LASAUSA: 
BOULES ANn  A AS rite l'A 
; Ps To) ANA 
ie des | DORDOER R ARE NES Le et RCE A. EL à N 
“HÉTST AU 
( DOUL AT RS UE, CES ER r AA B.: 
Levure ENV « : : RNA 
DONS TANT OVER RATE NO TA: 
( ; 4.25 À. À. 
PATIO VAUT AR SES RTE PET SIDE 1; A. B 
ua el 12.5 A. ‘A 
ets: 1114226), NE NRRNEAREE PEN RER ER R { A B 
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Pour voir l'influence de la réaction acide, nous avons étu- 
dié les trois levures IT, IV et XIV contparativement dans l'eau 
de touraillons neutre ou additionnée de 0,5 0/0 et 1,5 0/0 
d'acide tartrique (A. T.) : voici les résultats de l'analvse, l'aci- 
dité volatile est exprimée en acide acétique. 


Acidité Poids 
volatile de levure 
Milieu neutre... ..... O8T285 28r857 

Levure II : RO OM AES RE ne 0 519 
| LONO/O A TER OT 13587" { 106 
\ Murieu neutre ECC NE 0 066 2 4148 
Levure IV 05: 0/PARPASEUEROLE 0 203 —— 
ARR LUE 2 APT o 397 { 185 
Milieu neutre .......... 0 834 5 897 
Levure XIV DS 100 AIDE TRE 0 910 2 424 
1,5 0/0 A RUIS, : pas développée 


L'acidité volatile augmente donc avec l'addition d'acide 
tartrique, le poids de levure diminue avec cette addition d'aci- 
dité fixe. 

Nous avons trouvé partout un mélange d'acide acétique 
et d'acide butyrique; nous nous contentons d'indiquer les 
rapports b (deuxième distillation), établis comme précédem- 
ment : 


Million, DOUTER 4,88 47: 4 AD: 
| 4 2. AA 
mt ie re ADI ARE Re POSE 1, A: B. 
10 A. A: 
MALTOELNOULLE 2 NRA ASE En 1%. 6 : À 
| KES. À: À 
Lavure 17 At D'ADIOO 5%. , san RON 1. A. B. 
REVEL, AS TA 
Milieu neutre . CEE TOR L\'AV:B: 
DD, ARTE 
Levure XIV ADIDS EC... ST Ve : 


Mais l'addition d'acide tartrique avait nettement augmenté 
la production d'acide formique; la quantité allait en crois- 
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sant en passant du milieu neutre vers le milieu le plus acide; 
tandis que l’acide butyrique était plus abondant dans les mi- 
lieux neutres. 

La jevure XIV a donné plus d'acide formique que la levure 
IV, et celle-ci davantage que la levure IT. 

Nous avons ensuite étudié la production des acides vola- 
ils dans le milieu mélassé, c’est-à-dire contenant 10, 12, 14 % 
de mélasse en volume. Nous avons constaté des différences 
du même ordre entre les trois types de levures, différences 
dépendant, en outre, de l’origine de la mélasse (Martinique, 
Guadeloupe ou Réunion) ou encore de sa nature (mélasse de 
premier, deuxième ou troisième jet). ’ 

Voici les rapports trouvés avec une mélasse troisième jet 
de la Guadeloupe et une mélasse de la Réunion. 

À. — Mélasse de la Guadeloupe 


Levure II Levure IV Levure XIV 


Tistillation à ms es 
(RP OMR MENT UE ù 9.2 7.8 1:93 ke: 
PE A GO ET RE CEA 4TET 16.1 14.8 
JAMES TUNIS 26.3 24.3 22.3 
RP SD SR ESE NP 39.9 BE ALES 30.4 
AA + 441 42.6 38.8 
D PPS NET ER LENe 53.9 52.2 47.3 
FRANS Ve RMS 63.7 61.9 SH 
BTS RTE ES 74.2 72.6 67.6 
PERTE CRE 85.2 85,2 79.7 
OPEL ERER ANNE 100.0 100.0 100.0 
è RER à: ME port 1 A:B. PAR: SA 
7,5" AA. 12 A. A. 10 A,A. 


B. — Mélasse de la Réunion 


” Levure IL Levure IV Levure XIV 
T'istillation a a a a 
AN RE Re NIET LT 9.3 9.6 Te 6.6 
RSS SALE s BTE 18.8 14.9 13.9 
D Re ES 26.0 27.5 22.4 24:23 
BR ME ne 34.3 36.7 31.4 28.7 
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Levure 11 levure 4 Levure XIV 

l'istilatios a a a # a 
D Rte: 42.7 45.8 40.4 36.6 
GHARDEMANIUTS 52.0 55.0 50.1 45.3 
PSE AEMEC EE: : 61.4 64.2 60.5 56.3 
|: SANS UE ARTE 70.8 74.9 71.9 66.9 
DAASÉRL Je. 85.4 86.8 84.7 80.9 
Le CR TRER ru, LU 100.0 100.0 100.0 100.0 

SO: 5567 l A.B. | A.B. J'ATT 3,9 À.F. 


8,75 A.A. 5 A.A. “10 A.A. 9,5 À. A. 


Remarquons que la levure à voile donne toujours une no- 


table quantité d'acide formique. Nous pouvons admettre les 


proportions moyennes suivantes pour nos trois types de le- 
vures, et en nous rappelant que les levures du type III don- 
nent plus d'acide formique que celle des deux autres types, 
à tel point que la première distillation fractionnée peut déjà 
montrer la production de cet acide. 


Ne 0e VAE ROUE NP LABS INA ES RUE 1 A.B. 
125 AA. 8,75 AA. EE 

D ue 8 : NS SUR | A.B. | AB. 1-A:B. 
10 AA. ? AA dE SATA 

Type IT... | AB. l'À’B: 3 A.F. 
8,75 AA. 10,75 AA: 10 A.A: 


L'addition d'un aliment azoté, sous la forrne de peptone, as- 
paragine ou sulfate d'ammoniaque (page 19) exerce une in- 
fluence assez sensible sur la nature des acides volatils et sur 
les éthers qui peuvent se former; nous nous en sommes 
rendus compte à l'aide de la méthode des distillations frac- 
tionnées, | 

La levure III a fourni de l'acide acétique avec présence 
très nette d'acide formique dans le ballon additionné d'aspa- 
ragine ou de sulfate d’ammoniaque, tandis que le témoin et 
ie ballon peptoné donnaient de l'acide acélique avec traces 
d'acide butyrique. 


5 N'ES TS 


h 
% 
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La levure IV a toujours fourni de l’acide acétique presque 
pur; seul le ballon asparaginé contenait des traces plus fortes 
d'acide butyrique. 

Au point de vue des acides combinés, l'expérience a appris 
que la levure III donnait, dans les ballons peptonés ou aspa- 
raginés, de l’acétate d'éthyle pur; par contre, dans le témoin 
et le ballon additionné de sulfate d’ammoniaque, il y avait 
une notable proportion de formiate d’éthyle. 

La levure IV a surtout produit de l’acétate d’éthyle; le bal- 
lon asparaginé montrait la présence d’éthers supérieurs à 
oôté de l’acétate d’éthyle. 

Nous constatons, en outre, que le sulfate d'ammoniaque 
employé à la dose de 0,2 0/00 dans nos essais, exerce une in- 
fluence différente selon la race de levures. En est-il de même 
du phosphate d’ammoniaque? Ce dernier, en raison de l’ap- 
port du phosphore, aliment utile, doit a priori agir autre- 
ment. | 

Du moût mélassé contenant 245 % de sucres réducteurs, a 
été additionné de 0,5 0/00 de sulfate d’ammoniaque (B) ou 
de 0,5 0/00 de phosphate d'ammoniaque (C): l'expérience 
comprenait en outre un témoin sans aucune addition {A):;: on 
a ensemencé les levures IT et XIX. 


Temoin 4 Moût B hrs C 
Levures Degré = ®, du Degré % du Degré % du 
alcoo- rend. alcoo- rend. alcoo- rend. 
lique théor. lique théor. lique  théor. 
1 2 PRES 13°10 89,7 1330 91,1 149 08 
AVE NN 1388 95,1 1356 93,2 145 99 


Nous voyons que l'addition de phosphate a presque donné 
le rendement théorique. 


Influence de l'addition de vinasses. — Nous savons que les 
vinasses apportent des matières alimentaires minérales, azo- 
tées, quelquefois hydrocarbonées pour le ferment alcoolique; 
de plus, elles procurent l'acidité au milieu, tantôt convenable, 
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tantôt exagérée et interviennent également dans l’arome, le 
bouquet des rhums. 3 

La vinasse peut être riche en microorganismes divers (fer- 
ments alcooliques et microbes, streptobacilles, streptoccocus) 
et il en résulte que son emploi judicieux peut être utile, mais 
peut devenir dangereux, surtout si l'on en ajoute des pro- 
portions exagérées. é 

Sa composition est très variable, comme le montrent les 
chiffres suivants : 


Quantités pour mille 


Vinasse a b c d 
CORAN dors 2 gt. 29. ‘R-er. 80 8 gr 22 *10/gr. 4 
Acide phosph…. O0 gr. 36 O0 gr. 59 O gr. 55 0 gr. 85 
7, VAN): PORN EEE 0 'gr. 112 ‘0'gr: 427 A:gr33" 0er 402 


L'acidité peut atteindre jusqu'à 4,5 0/00 d'acide volatil ex- 
primé en acide acétique et 11 gr. 50 d’acidité totale exprimée 
en acide sulfurique. 

Dans une vinasse, nous avons trouvé, pour 1 gr. 5 d'acide 
formique, 1 gr. d'acide acélique; dans la même vinasse nous- 
avons décelé la présence d'acide lactique inactif, caractérisé 
par son sel de zine à 3 molécules d’eau. 

La présence de cet acide lactique n’a rien qui puisse nous 
surprendre; plusieurs microbes isolés de la mélasse de can- 
nes ou des vinases nous ont fourni avec l'infusion de tourail- 
lons sucrée le même lactate inactif: nous avons désigné ces- 
micro-organismes par les lettres  :,6, +, 3: quelques-uns 
nous ont servi dans les expériences dont nous parlerons plus 
loin. 


Etude des micro-organismes isolés. — Ils se présentent, et 
général, sous la forme de bâtonnets segmentés, de strepto- 
coques-assez longs; beaucoup d’entre eux se développent très 
facilement dans le jus de mélasse; on comprend dès lors que 
leur pullalation puisse gêner la levure et changer le goût 
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du produit fermenté, occasionner une diminution de rende- 
ment. 


1e Essai. — I] a été fait avec une mélasse de la Réunion à 
14 % en volume; durée de la fermentation : 12 jours à 30°. 


Quantités par litre 


| Alenol  Acidité totale juil 
Micro-organismes Eole snapitte Ai 

Levure] PPS EE STE 94.00 28r066 O8r15% 
Levure II plus microbe « ....... 47.75 6 502 2 7198 
Re CRE — Bt: eee 5 54.00 3267 0 329 

— — - — SORTE SOS TNT 54.00 2) 313 OM27 
TERRE = CR BAR CRT 48.00 4 747 0 820 
en ARS ELLE US en Re 51.00. 2. 441 0 227 

| 2 DIUS MACTO De dat ES. 18.75 14 144 7 - 405 
—  — —- CHOLET 40.50 1 162 1°:022 


L'expérience apprend donc que les microbes £et- ne se 
sont que peu développés: par contre, à et surtout , ont agi, 
comme le montre la diminution de rendement alcoolique, les 
fortes acidités totales et volatiles: il est, en outre, intéressant 
de signaler que la levure IT, plus active, plus rapide à bour- 
geonner, s'est beaucoup mieux défendue come Lens mi- 
crobienne que la levure IV. 

2 Essai. — TI a été fait avee un milieu composé de 4 %, de 


mélasse, 66 % d'infusion de touraillons et 30 PA d'eau de 
Seine : 


ira UE do 
34 343 — + 
dy APE PR NES, 48r102 18r980 
GA SARA SEEN 3 581 1 958 
Ava 3 833 1 964 
À LAS SRE 3 940 2 010 


La méthode Duclaux, appliquée à l'étude de l'acidité vola- 
tile formée par «et, nous a fourni de l'acide acétique avec 
un peu d'acide formique et d'acide valérianique; c’est le mi- 
crobe' 2, le plus actif, qui a surtout servi dans nos expérien- 
Ces ral est d’ailleurs en même temps le mojns difficil e eu 
égard au milieu de culture. 


\ 
186 ANNALES DE LA SCIENCE AGRONOMIQUE 


Il pouvait maintenant être intéressant d'étudier l'addition 
de vinasses en différentes proportions et de voir comment 
_ se comportait la levure seule, la levure en combinaison avec 
une autre levure ou encore avec le microbe 3. 


3° Essai. — Cette expérience a été faite avec une mélasse 
de premier jet contenant : | 
SAOCMPOSE 2, 6 NRA at 41 950 % 
Glucose (sucres réduet.) ...... 23.971 % 


ei une mélasse troisième jet contenant : 


Sucres réducteurs ........... 32.847 % 
Saccharose ::.4.:.1. Lin r RE v 34.386 %, 


Ces mélasses, qui avaient donc sensiblement la même ri- 
chesse saccharine totale, ont été employées à la même dilu- 
tion; on a réparti 360 cé de moût mélassé entre une série de 
matras. À une première série (A) on a ajouté 240 cc d’eau de 
Vanne; à la seconde série (B), 120 ce de vinasses (20 %) et 
120 cc d’eau; enfin, à une troisième série (C), 240 oc de vi- 
nasses (soit 40 %). 

Tous les ballons ont été, après stérilisation, ensémencés 
soit avec une levure seule, soit avec la combinaison des deux 
levures ou encore avec la combinaison d’une levure et du 
microbe 2, 

Nous avons ainsi, à côté de la fermentation pure (par la 
levure), la fermentation impure (action microbienne). 

» Les tableaux suivants indiquent les résultats de l'analyse 
après trois semaines de fermentation; ils sont rapportés au 
litre. 

Mélasse premier jet 


Acidité volatile Ethers en 


Série Fernient Alcoo! en Acidité totale acétate 

volume en SOMII? ‘acide arétique d'éthyle 
ASS EX PTE 61°5 {er038 Oer218 0er053 
B — Modus: 60°0 1 952 0 272 0 068 
C — aa 58°87 2 279 0 500 0 088 
AD NET : | 66°75 1 430 0 254 ‘0 044 
B LR ODNIR Er 64°60 2 294 0 419 0 076 
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! ‘Alecol en Avidifé totale Acide volatile  Ethers en 


Série Ferment acétate 
ee an ; © 5 ns acide neSuqNe denyie 

FRERE LORS ES 63°00 3 1323 0 545 0 109 
AA Lev. :I-IN 5 2550 154024 0 300 0 053 
BH... /IFANSEE: 60°0 1 758 0 327 0 085 
C —  TI+IV.... 67°5 2, 610 0 511 0 086 
À Lev. Ita .:.… 42°75 6 850 3 727 0 081 
B''. — Emi, 97° 00 5 130 2 613 0 092 
€ 5 379 2 400. 0 081 


—  I+ zx... 58°50 


Nous constatons, pour les différents éléments dosés, des 
variations assez sensibles d'une levure à l’autre, l'addition de 
vinasses a diminué, sauf dans un cas, le rendement alcooli- 
que; par contre, les acidités totales, les acidités volatiles et les 
éthers augmentent en passant de la série A à la série C, la 
plus riche en vinasses. £ 

En combinaison dans la série A et B, la levure I a pris le 
dessus ; par contre, dès que la quantité de vinasses est plus 
forte (série C), c’est la levure IV qui domine; on voit ainsi 
combien de faibles influences peuvent avoir d'importance 
pour la composition du liquide alcoolique distillé. 

On remarque, en outre, que le microbe + a agi le mieux 
dans le milieu le moins acide (série A). C’est ici que l’acidii 
totale et l'acidité volatile sont les plus fortes. \ 


Mélasse troisième jet 


Acide volatile Ethers en 


RE Alcool en Acidité totale à : 
Es re volume en 607 M) Vacide Sean d'éthyle 
ANDY. Te 51°00 18r789 08r373 Ogr117 
BAT): 72 . 61°5 2 371 0 461 0 098 

NA PP RLSRSEE SERRE PARE 63°75 3 493 0 545 0 082 
RE EN 59°25 2 285 0 272 0 047 
BP 7 60°00 2 612 0 400 0 047 
1 AETEPE à TER 71°25 3 265 0 472 0 056 
'ASRIERS PE L' AORRR 60°00 141687 0 309 0 056 
AE ER 7 | 55°50 6 987 2 800 0 056 


La mélasse troisième jet renferme beaucoup plus de sucres 
réducteurs; il est à remarquer que la richesse alcoolique aug- 
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mente pour les deux levures en passant de la série À à la sé- 
rie C; les acidités varient dans le même sens. 

Signalons, pour la levure I, la décroissance de la quantité 
d'éthers avec l'addition de vinasses. 

L'addition du microbe a encore occasionné une augmenta- 
tion des acidités et une diminution de l'alcool. 

Lorsqu'on calcule le rapport R entre l'acidité fixe et l’aci- 
dité volatile dans le cas où le microbe a été ajouté, c'est-à- 
dire dans lés fermentations impures, on trouve que ce rap- 
port ne s'éloigne pas loin de l'unité, oscille entre 1 et 2, dé- 
passant quelquefois un peu ce dernier nombre. 

Par contre, avec la levure seule ou la combinaison de le- 
vures, ce rapport est, en général, beaucoup plus élevé, comme 
le montrent les chiffres suivants; aussi ce rapport peut quel- 
quefois servir d'indication pour la pureté de la fermentation 
ou plutôt pour indiquer une fermentation normale. 


Mélasse premier jet U 
Rapport LES 
Série l'erment Fr ie SRE TA Ac. fixe 
Ac. volatile 
ADO DES ESS Oer861 08477 |: 4,8 
AMEN EN ERA AR COTE 4 224 0 206 5,9 
de LE A VO MMA CE O0 86 0 °243 3,9 
A. te EX PS CI ER EEE 3 831 3 019 1,26 
Mélasse troisième jet 
Rapport KR 
bn: : Acidité fixe Acidité volatile Ac. fixe 
LA Lg à en SO‘ H? Qn SO HE — 
Ac. volatile. 
A. LOVS L'URL RNA 1er187 08r302 , 4,8 
Avec INA EE TI 2 064 0 206 10,0 
Mrpus LL INR SAT RU CR RE 0 250 4,1 
7 TNT PE ET À NS PR Nr 4 719 2 268 2,1 


Ce rapport varie donc avec les levures associées; il peut 
être quelquefois très élevé, mais il peut encore se rapprocher 
de l'unité, tout à fait comme s'il s'agissait d'une fermenta- 
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tion impure, C'est ce qui a lieu lorsqu'on est en présence 
d’une levure à voile. On a, en effet, dans ce cas, une fermen- 
tation anormale, une fermentation donnant un excès d'’éthers 


volatils. 
Voici quelques résultats obtenus avec une mélasse du troi- 
sième jet : 
Levures associées Rapport R 
IV + XV 26 
I + XV 6,52 
IT + XVII 1,5 
II + XIV L,4 


La levure XV est une levure ne sécrétant pas de sucrase, 
les levures XVIIT et XIV sont des levures à voile. 

Il résulte de ces expériences que les diverses races de je- 
vures se comportent différemment dans les milieux addition- 
nés de vinasses; épuisent inégalement les milieux. 

Faisons fermenter des moûts de mélasse de la Réunion as- 
sez dilués pour obtenir des fermentations complètes; deux 
ballons ont reçu 4 grammes de sulfate d'ammoniaque et 0,25 
de phosphate d’ammoniaque par litre; deux autres n’ont reçu 
aucune addition (témoins); ensemençons les levures IT et IV, 
chacune dans deux-ballons. 

Après avoir soumis à distillation dans le but d'étudier les 
impuretés (coefficient non alcool) formées, ramenons les vi- 
nasses restant dans l'appareil à leur volume initial. 

Leur acidité en acide sulfurique était, par litre : 


Levure: HÉÉémOIn ETS 1 gr. 711 
2%, : If (addition d'azote)... 1» 628 
SE AN éMOM An e er 1 » 210 
—  IV(addition d'azote) .... 1 » 335 


Ensemençons ces quatre vinasses après addition de 20 % 
de saccharose et nouvelle stérilisation et dosons les quantités 
d'alcool obtenues après 15 jours de fermentation, avec les 


mêmes levures : 
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Origine Alcool % 
II IV 
Levure IT (Vinasse témoin)............ 6°76 11-05 
Levure IT (Vinasse additionnée d'azote) 10087  12°49 
— IV (Vinasse témoin)........... 8°40 9°79 


— IV (Vinasse additionnée d'azote)  10°56 11°22 


On voit d’abord que dans les milieux constitués par les 
vinasses provenant des fermentations sans addition d'azote 
la levure IV a donné de bien meilleurs rendements que la le- 
vure IT. C’est qu'étant moins exigeante, elle trouvait encore 
assez d'aliments azotés. Il est assez naturel que les rende- 
ments soient meilleurs dans les vinasses provenant de l’autre : 
levure : chaque levure laisse dans le milieu de culture certains 
produits toxiques pour elle-même, sans l'être autant pour une 
autre race. Ainsi nous nous expliquons les rendements 6,76 
et 8,40 de la levure II et 41.05 et 9,79 de la levure IV, c'est-à- 
dire des résultats inverses. L'addition d'un aliment azoté aux 
premiers milieux a permis d'obtenir des rendemènts à peu 
près pareils pour les deux levures, comparées entre elles, tou- 
tefois plus élevés pour là levure IV. ‘ 

Lorsqu'on ensemence les deux levures dans l’eau de tou- 
raillons à 40 *, de saccharose, quantité permettant une fer- 
mentation complète, on trouve les quantités suivantes par 
litre : 


Levure Poids de levure ps ide Pet 1 
(AGREE 345 235 milligr. 6,78 
1h: SHOT E 245 418 » 7,51 
IV: 263 202 » 7,66 


C'est donc la levure IT qui donne le poids le plus élevé, et 
sa richesse azotée centésimale est la plus faible. 

Lorsqu'on emploie de l’eau de touraïllons très diluée, on 
constate qu'on obtient encore des fermentations avec 0.2 0/00 
d'azote donné sous la forme de sulfate d'ammoniaque:; les 
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quantités d'azote nécessaires peuvent donc être très faibles 
dans ces milieux organiques ; on obtient seulement des fer- 
mentations plus lentes dans les milieux pauvres en azote; 
mais la nature de l'azote a une grande importance. 

Constituons un milieu (liquide Laurent) contenant du 
phosphate de potasse, du sulfate de magnésie, additionné 
de 425 % de saccharose; fournissons l'azote sous la forme 
de sulfate d'’ammoniaque 0,5 % ou de leucine 1 %. 

On ensemence 50 ec* de ces liquides avec chacune des deux 
levures IT et IV et on rapporte les données au litre. 


Milieu sulfaté Milieu leuciné 


Levure LE er 
Poids de levure Alcool vf Poids de levure Aléoo!l 5, 
IT 1,480 1 17° "8 0,960 3°0 
IV 0,400 15 0,200 0°70 


Il ressort de cette expérience que la levure IV, qui donne 
des rendements plus élevés dans les milieux organiques (in- 
fusion de touraillons, moût mélassé) est très gênée dans le 
milieu purement minéral; lorsqu'on rapporte les rendements 


alcooliques obtenus aux rendements théoriques, on trouve 
les nombres suivants : 


Alcool du rendement théorique 


Levure Milieu sulfate Milieu lenciné 
Il 47,1 41,3 
IV 19,4 9.0 


La leucine n’est donc que très peu assimilable dans le mi- 
lieu minéral par la levure IV (Schizo); elle l’est bien davan- 


lage par la levure IT et ceci a de l'importance pour la con 
position des rhums. 


Influence des levures à voile. — Rappelons que l'acidité 
volatile varie en quantité et en nature avec la composition 


192 ANNALES DE LA SCIENCE AGRONOMIQUE 


du milieu, l'addition de vinasse, l'aliment azoté et la race 
de levure; nous avons même obtenu, dans un cas, par la com- 
binaison des levures IIT et IV, des parties sensiblement égales 
d'acide acétique et d'acide formique; les levures qui ont donné 
le maximum de ce dernier acide sont toutefois les levures à 
voile, comme XIV ou XVIII, aussi leur emploi peut augmen- 
ter, dans des proportions énormes, l'acidité volatile et celle 
des éthers. / | 

Certains rhums anglais sont très riches en éthers: il est 
certain que dans leurs fermentations ces levures à voile 
jouent un grand rôle: il existe diverses espèces. | 

On peüt rencontrer ces levures, non seulement dans les 
mélasses de cannes, comme nos levures XIV et XVIII (Réu- 
nion), mais encore sur des fruits divers. 

L'un de nous a eu l’occasion d'en étudier une sur l’ana- 
nas (1); elle a été comparée avec la levure XVIII, et cetta 
étude (2) a permis de voir que ces deux levures, très produc- 
trices d'acétate d'éthyle, pouvaient se différencier par l’ali- 
ment azoté qu'elles préfèrent. 

La présence d'une de ces levures sur l’ananas semble 
expliquer les pratiques qu'ont certains rhumiers d'ajouter des 
tranches d'ananas dans leurs fermentations: le fruit apporte 
non seulement quelques parfums agréables, mais il apporte, 
en même temps, la levure à voile qui augmente la proportion 
d’éthers. 

Peut-être même un autre ferment, une moisissure, égale- 
ment décrite (3), intervient-elle ici ; cette moisissure jouit de 
la propriété que, cultivée sur les milieux sucrés solides et Ji- 
quides, elle développe l'odeur très agréable de l'ananas (bu- 
tyrate d'éthyle): elle a fait l’objet d’une nouvelle étude par 
Went dans l'île de Java. 

Nous avons pensé qu'il pourrait être intéressant de faire 
agir cette moisissure que Went a appelée « Thielaviopsis 


(4) Ann. Institut Pasteur, 1891 . 
(2) C. R. AC. Sc. 1912. 
(3) Loc, cit. Ÿ 11104 
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ethaceticus nov. spe. », en combinaison avec une levure de 
rhum: nous verrons ces résultats plus loin. 

Dans le même ordre d'idées, l'addition de citrate d'ammo- 
niaque agit également sur l'acidité volatile. 

Du moût mélassé (troisième jet) a été additionné de { de 


citrate d'ammoniaque; durée de la fermentation : 15 jours. 


Acidité volatile par litre (A.A.) 


Ferment sans citrate avec citrate 
Levure I 0 gr. 273 O0 gr. 431 
Microbe & TAN TS 40 » 597 


Nous constatons, pour les deux microorganismes, une aug- 
mentation de l'acidité volatile, formée d'acide acétique pur, 
comme l’a montré la distillation fractionnée. 

Cette influence de citrate, déjà connue pour d’autres fer- 
mentations, peut s'expliquer, par sa grande assimilabilité. 
C’est, en effet, un bon aliment hydrocarboné et azoté. 


Influence de la température 


La fermentation du rhum a souvent lieu à des tempérsa- 
tures atteignant 40 à 42°; ce sont là des températures exces- 
sives, aussi préfère-t-on, et avec raison, refroidir le moût 
avant fermentation jusqu'à 30°. 

Bien que les levures de rhum paraissent être plus résis- 
tantes vis-à-vis de la température que nos levures de vin qui 
souffrent vers 35° et surtout à partir de 36°, il arrive pour les 
premières ce qui est vrai pour les secondes. 

Une levure de vin peut parfaitement supporter 35 à 36°, 
lorsque la fermentation est presque finie, lorsqu'il ne reste 
plus beaucoup de sucre; il en est de même pour la levure de 
rhum qui, dans ce cas, n’est pas gênée par ces températures 
élevées. 

Lorsqu'on opère en petit sur quelques litres, on ne peut pas 
songer à faire des fermentations à ces températures élevées, 


de plus l'augmentation de température, par suite de la fer- 
5 
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mentation, est insensible; on ne dispose pas d'autre part 
d'étuves assez nombreuses pour avoir les températures com- 
prises entre 30 et 40°; aussi faut-il se contenter d'essayer 
seulement quelques températures. 

Dans les expériences suivantes les essais avec le même 
moût mélassé ont eu lieu à 25° et à une température de 35°5; 
on a employé de la mélasse 1° jet à 14 0/0 en volume. 

Les ferments employés étaient les levures IIT et IV seules 
ou en combinaison avec la moisissure d'ananas (M. Ananas), 
dont mous venons de parler plus haut. 


A 25° : 
ne ECC EU N'ES SAT 111 1V TITI Là 4 
+ M. Ananas + M. Ananas 
Alcool en volume. SN BE, coder ES 9 cs) 56°,25 


A.tot. en S0'H'.. gr. 1,258 1,504 1,532 1,696 
A. V. en A. Acé- 


TERMES 0,320 0,236 0,258 0,340 
Ethers (Acétate d’é- 
HD: JPA PERS 0,037 0,021 0,034 0,040 
A 35°5 
HéYArOBi LES Sa in. 25 .. 111 IV ni IV 


+ M. Ananus + M. Ananas 
Alcool en volume... 51,79 51,75 40,50 50,25 


A. Tot. en So* H° gr. 1,860 1,559 1,367 149 
A. Vol. en A. acé- 


Hu OA rs 0,654 0,198 0.426 0,198 
Ethers (acétate d’é- 


Mie) AN 0,034 0,008 0,040 0,015 


L'expérience montre que la température de 35 à 36° est 
nettement défavorable aux deux levures essayées, un peu 
plus à II qu'à IV; la présence de la moisissure gêne beau- 
coup plus la levure II que la levure IV. 
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a) Acides volatils libres. 


Ferments à 23° a 35° 

ù \ A. Ac. 10 | 
Levure III | PORTANT As AS DUE 

; à \ A). 6 l 
Levure IV (OR 1 À. À. pur 
Levure IIT \ ADFAC 5 | AJ AT 4O 
+ M. Ananas { ACLE: il A. B. 1 
Levure IV AYEAT 4 ) ACT AUUNT,;9 
+ M. Ananas AVE 1 \ Nes RE‘ 

b) Acides volatils combinés. 

Ferments à ,25° ; LA 35 0 

CS ( A! A, 5 l AAA R 
Levure III | que { À B n 

f ( A4 TA, si | PNA ES nl 
Le) | MB AU EU 
Levure III \ À. "A. 4,5 ) AVAST 15 
+ M. Ananas l ACAB. 1 \ ABS 
Levure IV ( A. A. 7 l Are A AA 
+ M. Ananas l A. B. l \ AB 472 


Au point de vue « Ethers » la moisissure n’a amené au- 
cune modification sensible; nous verrons plus loin comment 
la présence de cette moisissure agit sur le coefficient non 
alcool du produit distillé. ! 

La distillation fractionnée d’après la méthode Duclaux a 
fourni les résultats suivants : 

L'addition de la moisissure augmente la production d’acide 
‘butyrique un peu plus à la température de 25° qu'à celle de 
39 à 36°. 

Remarquons aussi qu’à l’état combiné nous avons partout 
un peu d'acide butyrique; il y a proportionnellement plus 
d'acide butyrique à 25° et plus d'acide acétique à 35-36°. 

Les expériences relatées dans la deuxième partie nous ren- 
seigneront sur l'influence exercée par ces différents facteurs 
passés en revue sur la composition des rhums, c’est-à-dire 
sur la variation des éthers, aldéhydes, alcools supérieurs et 
sur celles du coefficient non alcool. 
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Un certain nombre d’explorateurs et spécialement M. L. Gen- 
til, ont étudié déjà des sols du Maroc. Les échantillons qu'ils 
ont recueillis au cours de leurs voyages ont donné une opinion 
favorable des terrains auxquels ils se rapportaient. 

Actuellement, la Direction, de l'Agriculture au Maroc procède 
à uné étude plus détaillée des divers sols qui peuvent être inté- 
ressants -pour Ja culture. Nous-mêmes, en parcourant l’année 
dernière quelques régions du Maroc, nous avons pu nous rendre 
compte de l'importance de l’étude des sols, au point de vue de 
la colonisation, et nous avons prélevé un certain nombre 
d'échantillons de terres dans des situations diverses. Les prélè- 
vements ont été accompagnés autant que possible d'observations 
d'ordre géographique et botanique qui permettent de mieux 
interpréter l’analvse physique et chimique que nous donnons. 

Les analyses ont été faites par les méthodes ordinaires des 
stations agronomiques françaises; nous faisons quelques remar- 
ques cependant sur les modes de dosage de l’humus que nous 
avons adoptés, enfin nous donnons avec quelques-unes de ces 
analyses, un résumé météorologique, lorsque des observations 
ont été publiées pour les points envisagés, et nous signalons, en 
simple liste, les plantes que nous avons remarquées sur chaque 
so] examiné. 

Cette étude qui ne comprend qu'une quinzaine d'échantillons 
analysés, et pour lesquels un grand nombre de données man- 
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quent encore, n'a donc aucunement la prétention d'être défini- 
üive : c'est une pierre à un édifice qui pourrait être considé- 
rable el comprendre l'étude détaillée de toutes les variétés de 
sols du Maroc, avec, comme résumé, la constitution d'une carte 
agronomique — ou plus exactement — de plusieurs cartes agro- 
uomiques donnant la traduction des multiples chiffres de dosa- 
ges ou d'observations obtenus par les géologues, les chimistes, 
les météorologistes.. dans une suite de minutieuses recherches, 
qui pourraient être faites, dans tous les points du Maroc. 

Un pareil programme — qui n’est d'ailleurs pas encore envi- 
sagé au Maroc — demandera un temps fort long et beaucoup 
de collaborateurs. Aussi nous n’hésitons pas à publier les quel- 
ques renseignements que nous avons, sachant qu'en cé pays, 
très nombreuses sont les personnes que les moindres données 
de cette nature intéressent. Au surplus, nous aurions voulu 
contrôler encore une fois sur place toutes nos observations. Mais 
nous avons pensé que dans les temps actuels, et étant donné la 
grande vitesse de développement du Maroc, il ne convenait pas 
de retarder la publication de ces notes (1). Nous nous sommes 
efforcés de ne rien citer que nous n'ayons vérifié nous-mêmes, 
cependant bien des inexactitudes peuvent s'être glissées dans 
ce travail : ceux qui s’en apercevront nous le diront, nous les 
remercions à l’avarice de cette collaboration qui est parfois 
fructueuse. : 

Nous adressons nos remerciements sincères à M. Malet, direc- 
teur de l'Agriculture, qui à facilité notre voyage, ainsi qu'aux 
fonctionnaires qui nous ont guidés dans nos tournées: à M, Pru- 
dhomme, directeur du Jardin colonial qui a bien voulu auto- 
riser l’un de nous à effectuer les analyses de terres dans les 
laboratoires de cet établissement, ainsi qu'à M. Ammann, direc- 
teur de ces laboratoires, et dont l'expérience coloniale nous a 
maintes fois profité. 

M. Ducellier, professeur de botanique à l'Ecole d'agriculture 
d'Alger, a bien voulu se charger de la détermination des plantes 
que nous Signalons. Son concours nous a donc été très précieux. 


Méthodes d'analyse et mode d'exposition des résultats. 


Nous avons dit que nous avons appliqué les méthodes offi- 
cielles des laboratoires français; cependant le dosage de l'hu- 
mus à subi quelques modifications (2). 

D'une part, nous avons dosé l’humus par la méthode Schlæ- 
sing. De l'autre, nous avons calculé le taux de la matière orga- 
nique du sol en suivant un procédé de calcul adopté souvent 
par Müntz, et qui consiste à multiplier par 33,3, le nombre qui 
mesure la teneur en azote. Ce dernier mode de dosage de la 
matière organique n'est encore qu'approximalif, puisque la dose 


(1) Un'autre travail plus développé est en préparation : Études agronomiques 
sur le Maroc. (Larose, éditeur. ) 
(2) La terre fine a été séparée par le tamis n° 30, 
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d'azote varie notablement dans l’humus suivant les terres envi- 
sagées : les diverses recherches faites sur la matière organique 
du sol, notamment celles de M. G. André, ont montré que Île 
meilleur mode de détermination est le dosage du carbone orga- 
nique, l’humus contenant 50 0/0 de carbone, à une approxima- 
tion suffisante pour l'état actuel de nos connaissances, tandis 
que l’azote y est contenu dans une proportion variable de 1 à 4 
pour cent. fous 

On remarque toujours un écart, quelquefois considérable, 
entre les deux résultats obtenus pour l’humus par la méthode 
Schlæsing et par la méthode chimique. Ce n’est pas à ‘dire que 
l'un des procédés soit seul bon ou que tous deux soient à con- 
damner, au contraire leur comparaison nous fournit une indi- 
cation, qui pourrait être précisée, sur l’état de la matière orga- 
nique du sol, dont une partie seulement est soluble dans l’ammo- 
niaque et dosée dans les conditions d'application de la méthode 
Schlæsing : à cette partie, ainsi dosée, nous avons conservé ici 
le nom d’humus. 

Dans les terres ne contenant que des traces d'argile, de silicate 
d’alumine hvdraté proprement dit, il n'y à pas lieu de faire 
subir à l'argile calcinée la correction qui consiste à ajouter 
1/10° à la pesée, pour compenser la perte d’eau d'hydratation de 
silicates, qui n'existent sans doute qu’en quantité infime. On s'est 
d'ailleurs assuré, par l'examen des sables au microscope polari- 
sant, que ces terres contenaient presque exclusivement du quartz 
avant d'adopter cette modification dans le dosage de l'argile. 

D'autre part, on doit observer que la matière organique étant 
répartie dans les divers éléments physiques séparés par l'ana- 
lyse, la quantité totale de matière organique doit être répartie 
par calcul dans ces diverses catégories d'éléments dosés, sous 
peine d’être comptée deux fois à l'analyse. C’est ainsi que l’ad- 
dition de la matière organique, calculée par l'azote, aux autres 
résultats analytiques peut conduire quelquefois à un total supé- 
rieur à mille. Dans ce cas, nous avons adopté une correction 
uniforme qui n'a peut-être pour elle que la logique mathéma- 
üque : l'excès sur mille à été retranché des autres dosages, en 
proportion de leur importance. Nous pensons que pour la pra- 
tique courante, l'erreur relative qui peut résulter de ce chef dans 
certains dosages est très admissible. Les résultats obtenus 
cadrent d’ailleurs assez bien avec ceux que l’on peut induire 
de l'examen pratique des propriétés physiques du sol. 


Région entre RABAT et FEZ (1) 


_DRIB. — Date du prélèvement de l'échantillon de terre : février 
1917, par beau temps. Altitude 65 m. (station du chemin de fer, 
au km. 92 de Salé vers Fès): Plaine sensiblement horizontale. 


(1) L'orthographe correcte de Fez doit être Fés, d'après les revherehes expo- 
sées par le comte Maurice de Périyny, in La Ville de Fés. ({mprimérie 
Municipale, Fès, 1916.) 
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Terre sableuse, jaune ou brun jaunâtre clair, Consistance 
très meuble. 

Formation géologique : phocène. 

Echantillon du sol prélevé de © à 25 cm. de profondeur. 


Analyse physique : Terre fine Terre totale 
y Ni re ANNOPOR ME de SL ROPIRR 0,0 2,0 
Shble erossier.: TRE. Ju 943,3 941,5 
Babe’ fin: AC ST ER. 47,6 47,4 
RER : a AE US ARR CE 4,5 4,9 
Matière orgarique (AzX33,3).... A6 - 4,6 
1000,0 1000,0 
Humus, dosé par la méthode phy- . 
Eric L  RARNRS MA PS O7 AT EN 1,7 1,7 
Analyse chimique : 
Azote (Az), 4e. ARR E PURE 0,14 0,14 
Chaux (CGa0O)....... PTS ER IE 0,98 0,98 
Acide phosphorique (P?205).... 0,29 . 0,29 
Potage CROSS EE L'UDNCeREr 1,80 1,80 
Magnésie (MgO}.. = . L3 34 0,14 0,14 


Ce lerrain essentiellement perméable est d'une pauvreté exces- 
sive en azote, en acide phosphorique et en chaux. 

La flore herbacée est assez bien pourvue et éminemment inté- 
ressante pour le botaniste. Ce sont ces sables que l’on peut voir 
depuis une cinquantaine de kilomètres du parcours, occupés par 
le chêne-liège. Ils supportent sur une superficie de plus de 
125.000 hectares un peuplement de chêne, pur, en mélange sur 
certains points avec le poirier sauvage (Pirus longipes). Le sous- 
bois est constitué par un tapis herbacé mélangé d'espèces sous- 
ligneuses, ne gênant en rien la circulation. EL’ ‘aspect général de 
la forêt est celui d’un immense parc (1). 

Les principales plantes que nous avons pu récolter à la fin 
de février 1917 à Drib et en divers autres points voisins, du par- 
cours en forêt de Mamora, sont : 


Lupinus angustifolius, L. [F)], (?) 
Crypsis aculeata, L. [ F7, 

Holcus lanatus, [F1], 
Agrostis pallida, [F], 
Molineria minuta, [F1], 
Rumex buaphalophorus, [F1], 
Thymelea Iythroides, 

Tolpis barbata, [F}, 
Anacyelus radiatus, [F], 
Aristolochia longa, [F], 


tb) Boudy, Directeur des Eaux et Forêts du Protectorat. Les forêts du Maroc, 
in Revue générale des Sciences, 1914, n°7, 
(2) [F] désigne des espèces appartenant à la flore française. 
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Armeria mauritaniCa, 

Nonnæa micrantha, Boiss. Reut, 
Paronychia argentea, [F], 

Biscutella lyrata, 

Romulea bulbocodium, Seb. et Maur. |[F], 
Leucoium, sp. 

Ornithogalum narbonense, L, [F]. 


DAR BEL HAMRI. — Date du prélèvement de l'échantillon de 
terre : février 1917. Altitude 42 m. (station au km. 102 du chemin 
-de fer de Salé à Fès). 

Sol rouge brun sur un ou deux mètres d'épaisseur, et jaune en 
profondeur. M 

Voici l’analyse d'une terre prise à 6 km. au Sud-Est de Dar 
Bel Hamri. Sol de 0 à 25 cm. de profondeur. Formation géolo- 
gique : miocène moyen. Terre brune, franche, particulièrement 
humifère. , 


Analyse physique : Terre fine Terre totale 
CLEO LE RE 2 Ru 0,0 23,0 
SAP SPOSS TETE. MSA Mn En 413,5 404,0 
FSU OUEN Le de I CR NS EE 303,3 296,2 
APE SM DAS PES 204,3 199,5 
Matière organique..." 78,9 77,3 

1000,0 1000,0 
Humus dosé par la méthode phy- 
TA SP PE A ET PRE 37,8 36,3 

Analvse chimique : Terre fine Terre totale 
PLAINE LL RENE APM CRE EN EPA 2,37 2,31 
CH PME ae RL re Pres 59,77 D8,45 
Acide phosphorique.:.. 32.114 0,82 0,80 
Potass es PR en ER NI EE 2e 3,26 3,19 
Man Teste MA CE Ne I 1,50 1,46 


La composition physique de ce sol est d’une façon frappante 
celle des meilleures terres franches, capables de retenir suffi- 
samment l’eau grâce à la teneur élevée en argile, et la forte pro- 
portion de matière humique empêchant le tassement sous l’in- 
fluence des eaux d'infiltration. Le sable fin est de coloration 
brun rouge. Le quartz domine, sans mica, dans le sable grossier. 
Le sous-sol est de teinte jaune. 

Composition chimique des plus remarquables, qui semble per- 
mettre, grâce à la forte teneur en azote, chaux et potasse, d’obte- 
nir les plus belles récoltes, avec dans l'avenir, un apport modéré 
de phosphates. 

La flore nous a révélé entre autres espèces : 


Reseda, sp. 
Ornithogalum umbellatum, 
Linaria reflexa, 
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Asparagus albus, 
Asphodelus microcarpus, 
Fedia cornucopiæ. 


AIN NEKHRALA. — Sur la pente sud du Djebel Nouilhet. 

En ce point situé à 116 km. de Salé, la terre est éminemment 
argileuse, de teinte gris clair. Les environs offrent une topogra- 
phie en croupes aplaties, boulantes par endroits, sous l'influence 
des pluies, Relief caractéristique d'argile. | 

Sur ce sol, les indigènes cultivent des céréales. 


Analyse physique : Terre fine et terre totale 
DANIOX LUI CARE : FRA Re 0,0 
SAPIGICPOSSIEL RE Tr 10 CRUE 41,1 
SHDIB LIN SAMU RE CARE 615.9 
ARR ESS RC RP SAR DE NEUT, SENS CUS 312,7 
Matière organique............... 30,3 

1000,0 
HUMUSNE. LE D REPE OPS LA E POEN LL 11,4 PACA 
Analyse chimique : 
POLE 5 LUN LE RE RS E EE it D 0,91 
LP 6 ED be RME ES PRE MN ARE A eV 145,00 
Acide phosphorique............. 4 1,32 
POASSON id Li PU CAN ER PQ 3,62 
Magnésie .:...... Sn MR LITE 2,2% 


Terre marneuse, bien pourvue en éléments fertilisants, el dans 
laquelle l'influence de l'argile est tempérée par la dose élevée de 
chaux. C’est ce qui explique que lindigène ait pu s’en emparer 
pour la culture. 

Plantes remarquées sur ce sol : 


Calendula algeriensis, 
Asphodelus microcarpus, 
Chaméærops humilis (rare), 
Trignera ambrosiaca, Cav. 
Anchusa italica, Retz. 
Bellevalia mauritanica, Pomel. 


A quelques kilomètres pus loin, vers Aïn Taomar, on observe 
le même sol argileux gris clair. Région de collines, 

En avançant dans la direction de Fez/ on aperçoit bientôt des 
peupliers, et, par instants, la contrée prend l'aspect d'un paysage 
de France, 


AIN DJEMAA. — Allitude 299 m. Collines calcaires recou- 
vertes d'une mince couche de terre d'où le rocher émerge de tous 
côtés. Vallons à fond courbe, An point de vue géologique : ter- 
rain jurassique. Le calcaire contient de nombreux restes de poly- 
piers. 

Dans Ja vallée, assez étroite, terre brune, consistante, qui pré- 
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sente des fentes de retrait. En aucun cas on ne doit appliquer à 
la région entière les conclusions analytiques de l'échantillon 
de sol ci-dessous, caractéristique d’un fond de vallée. Il existe 
dans cette région de nombreuses petites vallées entourant des 
croupes calcaires, couvertes de maigres pâturages. Les légu- 
-mineuses s'y développent. bren. 


Analyse physique : Terre fine Terre totale 
CHOUXT ERA PET STE A TE NT 0,0 6,0 
Sale CTOS OR SAR TA 22. A 144,2 143,3 
FE OR SRI 8 à FORD RE ER ARE PAR PAR SR 729,9 725,6 
PP DREURRENE And real Le 73,6 73,1 
Matière: organique... 52,3 92,0 

1000,0 1000,0 
LS 001 SRE RS RES CMS EURE RC EEE 5,9 0,) 

Analyse chimique : Terre fine Terre totale 
A AOLOR AS Ce SORT I 1,57 1,56 
DA Arr ANR 13,77 13,70 
Acide phosphorique............ 0,61 0,6! 
OS Sen ar PR ue dE 2 8,00 7,95 
NAEMÉSICrSAC AE EC rare AT 4,27 4,25 


Très bonne terre, mais insuffisamment pourvue d'acide phos- 
phorique. Les engrais phosphatés y sont tout indiqués et doivent 
y provoquer des récoltes intéressantes. C'est d’ailleurs l’acide 
phosphorique qui paraît l’engrais le plus nécessaire dans la 
presque totalité des sols que nous avons analysés. 

Les plantes recueillies fin février en cette station sont : 


Ranuneulus flabellatus, Desf., 
Biscutella lvrata, L.; 

Senecio crassifolius, Willd, [F}, 
Thlaspi perfoliatum, L. [F], 
Diplotaxis siifolia, Kunze, 
Bellevalia mauritanica, Pomel, 
Tetragonolobus purpureus, [F], 
Billis sylvestris, L. [F.], 
Asphodelus microcarpus, Viv. [F], 


et spécialement sur les collines calcaires : 


Ophrys lutea, Cav. [F.], | CHER) 
Orchis lactea, Poir. TR 
Muscari, sp. 

Chaméærops humilis, L., DNS a 
Lavandula multifida, L., 

Reseda, sp. 


Au delà d'Aïn Djemaa, vers Aïn Saboun (km. 145), on traverse 
à nouveau des croupes très aplalies, constituées par une terre 
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marneuse gris jaunâtre, Le sommet des collines est occupé sou- 
vent par des escarpements rocheux. Région de larges vallées ou 
plaines vallonnées, 


MEKNES. — L'olivier prend une importance sérieuse aux 
environs de Meknès (km, 179 de Salé). Le peuplier y vient assez. 
bien. Région bien pourvue en eau, où sont installés un jardin 
d'essai, une autrucherie, et où l'élevage indigène des bovidés, 
spécialement des vaches laitières est remarquablement déve- 
loppé. c 

Le climat des environs de Meknès est déjà en partie défini par 
l'examen du tableau des observations météorologiques faites au 
cours d'une année, Nous ne saurions mieux faire que de donner 
le résumé des relevés publiés par le Service Météorologique du 
Märoc, à la station de Meknès, altitude 495 m., année 1915. 


; Température Pluie 
maxim. minim. moy, nm. jours 
RÉ 4 10 ME CA 19,5 — 1,9 8,6 124,6 14 
NOMME 2. 1e 25,6. - 0,7 : 10,4 38 11 
LÉ ne Re ee EPL 25,6 2 13,8 82,7 17 
TEE LE Bees 26,1. 11,9 182: 4 
UC SN AT TA 12 28,5 Bai AS 25,1 11 
TT. PORN SR EL" 30,4 ÿ 20 10 2 
FRET ET ARUOR n1,4 126 25,7 4 6 
Met: SUN à 44,8 13 268 0 0 
Septembre ..... 34,2 8,6 21,6 26,8 5 
Getobre .....'.. 30,0 45 46 60,4 12 
Novembre ...... 28,9 fl 14,3 69,1 16 
Décembre ...... 26,5 0 11,6 722 10 
Année 1915..... JS — 419 = 060,4 145 
1710160; 34 — — — O6M19:/7%e 
TRE À: 7 PRE — — — 569,8 . — 


Environs de Meknès. — Terre prélevée à une quinzaine de 
km. de la ville dans la direction de Fès. Plateau. Des collines 
calcaires au Nord-Est, Sol de teinte jaune, sableux assez fin. 


Analyse physique : Terre fine et terre totale 
L'AIO URL LEE DIE JA ETe! 0,0 
DADIE LTOSSLEP SA RE EIRE 708,1 
Caen. or fs at TEE 284,9 
ArEURS EL AL se is TT ASP SE 0,4 
Matière organique... 1220 6,6 
1000,0 
HALQUS:. . .524 ASE UE A AR RERSSS 0,57 


Analyse chimique : 
OGC), 205 mondes ARR 0,20 
Chaux 5, 
QUX 00e 15 NS TRS! o,81 
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Acide phosphorique..........:... 0,13 
PASSER EE RAR RS RU NES, 1,45 
Magnésie, k 2402 LE re DRE ee nee 1,81 


Le sable est formé presque exclusivement de quartz avec quel- 
ques rares paillettes de mica blanc. Quelques cristaux hexago- 
naux bipyramidés, probablement de quartz, reconnaissable à 
ses teintes vives de polarisation. 

L'analyse chimique révèle une remarquable pauvreté en phos- 
phates et en azote. 


OUED DJEDIDAI. — Station située près de l’'oued Djedidah, 
au km. 204 de Salé. La rivière, encaissée, forme une petite chute 
én cascade, de quelques mètres. Elle débite un volume d'eau 
assez important de l'ordre d’un ou deux mètres cubes par 
. seconde. | 
Terre de un mètre d'épaisseur, reposant sur un sous-sol 
rocheux blanc jaunâtre : grès calcaire tendre. Sol brun, meuble, 
contenant quelques débris végétaux, Un échantillon de terre 
prélevé de 0 à 25 cm. de profondeur nous a donné : 


Analyse physique : Terre fine Verre totale 
CRE TD ete A SR AE PET RT ETES 0,0 25,0 
D'ANECÉFOSSIiér.. Le diese 074,0 299,6 
EPS SE RE ET 237,0 231 1 
AT ON D Col HE AT rate PRLLe CN 7e 109,2 106,35 
Matière organique....:..-\...... 79,8 17.8 

1000,0 1000,0 
T0. PNR ET AR TU RE 18,8 18,3 

Analyse chimique : | 
A TONER PAST NEC ES CRT? 2,40 254 
Cha ESA TRS Pre et Pie 29,40 28,67 
Acide phosphorique.............. 1,01 0,98 
POtassé.ce PSM RARES. LE JR 2,52 2,49 
NIASTIÉME LATE | NE HE 1,03 1,01 


La composition physique et la eomposition chimique sont 
également remarquables. 

Cette terre porte une végétation de graminées diverses avec 
asphodèle et palmier nain (chamarops humilis) appelé aussi 
« doum ». Quelque phœænix, des peupliers, et surtout des oli- 
viers, sont visibles un peu plus loin. 

Au kilomètre 211 le chemin de fer franchit l’oued Medouma, 
dont le lit se présente comme le précédent taillé dans des grès 
rosés et gris.  ‘ 

Vers Aïn Chkeff (au km. 218). la voie traverse une vaste plaine 
sensiblement horizontale d'environ une trentaine de kilomètres 
de longueur sur une douzaine de largeur, où le doum, l'asphodèle 
et le faux fenouil règnent trop souvent en maitres. 
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Les cultures de fèves apparaissent plus abondantes près de 
Fès où le paysage apparait comme une campagne française. 
Puis. à l'extrémité Nord-Est de la grande vallée de l’oued Fès, 
dans une sorte de défilé où les eaux abondantes de la rivière, 
bordées de grands arbres, cascadent et serpentent entre des col- 
lines calcaires couvertes d'oliviers, la capitale du Nord, la ville 
Sainte musulmane s'étend. 

A deux kilomètres en amont de la ville, se trouve la ferme 
expérimentale d'Aïn Kadous, établie sur six cents hectares. 
«xploitation modèle, créée par l'initiative de M. Malet, cont on 
peut tirer les plus précieux enseignements. Les différents ter- 
rains de ce domaine ont été étudiés par les Services de l'Agri- 
culture. Les champs cultivés s'étalent depuis l’'oued Fez au 
centre de la vallée jusqu'à la crête des collines calcaires qui la 
limitent au Nord. 

Près du cours d’eau, un terrain mouillant, porte des prairies 
sur un sous-sol formé d'une vase très calcaire et toute pétrie de 
fossiles : des gastropodes dy genre melanopsis principalement 
(m. maroceana) des natices, quelques lamellibranches, témoi- 
nent de l'intensité de la vie dans les eaux saumâtres qui s'éta- 
laient sans doute à une époque géologique récente. En s'éloi- 
gnant de l’oued, le terrain devient argilo-sableux. Quelques-uns 
de ces sols qui ont une teinte brune sont en réalité peu humi- 
fères, ils sont plus ou moins pourvus de chaux. Signalons enfin 
que l’on trouve dans ces terres de nombreux fragments de silex 
qui sont très probablement des pointes de flèches taillées. 

_ Près des collines, des terres caillouteuses arrivent jusqu'à des 
bancs de poudingue. Dans le voisinage, et à une altitude un peu 
plus élevée, existe une exploitation de calcaire. 

La variété des sols d'Aïn Kadous est à retenir. Cette variété 
en fait un domaine d’études de grande valeur. 

Voici, pour fixer les idées au point de vue du climat, les relevés 
publiés pour 1915, à Fès, altitude 378 m., année 1915. 


L Température Pluie 

maxim. minim, moy. mm. jours 

Li, 4 LE SÉRIE A RE 17,5 2.5 O8 151 12 
ÉVIDENCE 23.5 { 12 42 D 
5 2 7 ARE L'ANPE 25 r 15,8 66,9 15 
ANPRE Re nent 21,9 % 14,8 33,29 10 
5 CT ARE, LR 32 9,5 20 105,5 11 
MEL: M ILE 37 12 23,2 5,29 2 
AIO eat ou 453,9 17 29,6 (D (D 
M PRE EAP 44 16,5 29 0 (El 
Septembre .....,..., 30 10 23,8 12 > 
eu 5 SRE ON 30 6,9 18,9 DS,29 à 
Novembre .......... 25 6 15,5 64,25 LI 
Décemre ......,,2 22,5 { 11,5 80,5 6 
Année 4045.::.....:.. 44° +1° — 096,5 85 
—- EN — — — 967,2 — 


Set SPAM TS ne ve -— -- — 099,6 —— 


“ 
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Région d2 la CHAOUIA 


CASABLANCA. — Terrain situé au sud-est de Casablanca, 
près le Palais du Sultan. Terre de teinte brun marron, 


Analyse physique : Terre fine Terre totale 
CALIOUX, 5 APM an me 0,0 3,6 
Sable srossiense ne LL. nan. 718,3 716,0 
Sable (INRA MR 7, 230,5 229,5 
RDONE Ra Ne ere one 14,2 14,1 
Mafièreorpamiques sine". 37,0 36,8 

1000,0 1000,0 
Humus dosé par la méthode phy- 
ASP LOC à d'A TR PA A OP RER ES 2.6: 25 

Analyse chimique 
TNA LCR SL CRC EME RS AIM TER PCR. 411 1,08 
(PIE Ji CR SA ANT A NE 7,62 7,59 
NCIdephUSpDROique 5er UN. 0,86 0,86 
TUE RMS ERP SET ARRETE 3,20 3,49 
NÉS au Sd ne mes ne ae ds 2,38 B1237 


La dose trop faible d'argile ne réussit pas à donner à l’en- 
semble une cohésion suffisante: des mottes de terre d'apparence 
solide Se brisent en poussière au moindre choc. La dose trop 
faible également, des matières organiques à l’état d'humus ne 
réussit pas à compenser ce manque d'argile. 


CASABLANCA. — Champ près de la route de Tit Mellil. Terre 
sableuse de teinte brun marron. 


Analyse physique : Terre fine 
DAC STOSSIC NE arriere Pres - 674,0 
— fn) ses SAR ES 255,4 
DEN OP di APT LE SE DER RE 28,1 
Matière “organique: :::::2::::290P 42,5 
1000,0 
Humus 0,1..%:. Ts De DS Dig A 3,26 
Analvse chimique : 
PAT PES à es EM ER Pa ATEN DEN 1,28 
CAR D et RTS re à 2.96 
Acide phasphorique:7:.127 arte 0,71 
ÉGIOSSL O0.) ENT Ne Sr 2,83 
NRÉRÉME En LUE, J'RRRNSS Pin ne 2,47 


Dans tous les environs de Casablanca où la roche calcaire est 
près de Ia surface, elle est abondamment creusée de poches plus 


ou moins cylindriques dont la profondeur peut atteindre environ 
deux mètres. 
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Composition d’une terre prélevée, dans une poche du sous-sol 
calcaire. Terre sableuse rougeâtre. 


Analyse physique : Terre fine” /Terre totale 
CAN 2" 7e TONER gb 918 EP ABgQuh 218164 #02 
Sable grossier. r............. cc MSD 77 SIA 

ST A. ne AE. PUPAAGS °° IL/ 4264 
Rhle "OST EE AE 48%: r#lidgz 
Aière or génique CR MAS - 25,3 725,3 

1000,0 : 4000,0 
ROMA à. Te Nr Ca ee a 1,6 1,6 

Analyse chimique 
DIE Un OST NT NET 0,76 : 20,76 
81 PTT. PNR PAR AT ER CE D 7 3,20 3,20 
Acide phosphorique............. 0,69 0,69 
fotasse: fe. it Nues. 1,16 1,16 
ASE TC PES EU n.d 


H y a lieu de constater la pauvreté en chaux de cette terre 


placée sur un sous-sol calcaire. Les cavités pourraient être le 
résultat de l'action des eaux chargées d’acide carbonique qui 
auraient dissous le calcaire -t laissé en place les pentes sa- 
bleuses comme remplissage des paies: 


CASABLANCA. — Sol et sous-sol de pe vers la route de 


Tit Mellil, 


Analyse physique: 


Cabernet 


Sable grossier........ 


Sabletin;, 72.72 
UT CRE PT ET 
Matière organique.... 


HUMMER SES 


Analyse chimique : 


AZOMBE LL Rd 


Chatkr- .... 7807. 
Acide phosphorique... 
Potasse ....,::1:/3243. 


‘0-20 cm. 20-68! em. 
SENS D " 0,6 08 
AA ES 761.6... 11, -125.8 
+ SPRICE 1865 233.3 
SALE AU 26.0 281 
RACE NE ES 252 12.0 
(000,0 10000 
LR TER 1,9 2 4 
PRET 0,76 0,26 
NRC 3.54 4.08 
A ASRCNEE 051 046 
REA 2 40 3,10 
by JE: 176 128 


Terre fine perméable, insuffisamment pourvue en argile et.en 


humus. Pauvre en acide 


hosphorique. Nous avons découvert 


dans ce sol une pointe de lancé en silex, remarquablement 


taillée. 
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A l’ouest de Casablanca, vers là pointe d'El-Hank, on peut 
observer unis0l, où deplace en place, de.nembreuses excavations 
s'ouvrent naturellement et permettent d'examiner 14 Constitution 
du terrain. Sous une couche arable d'environ cinquante centi- 
mètres d'épaisseur, br'trouve: une assise duré, dontiles éléments 
ont été agglomérés comme dañs un'poudingue, et cette couche 
repose sur du sable fin meuble. Il est vraisemblable d'admettre 
que l'existence de ,cette,couche plus dure et compacte favorise 
la conservation de l'humidité du sol qui, Sans cela, drainée par 
les sables sous-jacents, se dessèchera avec une très grande rapi- 
dité. Quant à la formation de ces cavités, elles semblent dués à 
des. aflaissements locaux par suite de dissolutions plus sensibles 
en certains points d'absorphon. La couche, duré entre 861 et 
sous-sol pardîit comparable à l’alios de nos landes de France. ” 

Au point de vue climatérique, voici les observations effectuées 
par le Service météorologique en 1947 à Casablanea :, 


| 539" . su0Termpénatuare, |; [1 / 
maxiim. MIN), moyenne 
Janvénié ....,,.., 18°2 8°9 13/01, - 
Févriefris... HR 18°5 9°4 18291 :: 
Mara Te 19°0 10°0 14/2: 2 
ANDRE LI es AU 20°0 10°: 2: do4ste 
ë M se ee DO AAC 191 
MO ER D OT à 20,1 16°9 21°0 
AUTANT er A ES 18°9 23°8 
DU ae PME EPA D 26°5 : .: 18°6 22°0 
Septembre :..:.:/.. 25°6 17°0 ere 
CHENE inner 2R°6 12°5 1786 
Novembre .......…. 18°6 17°4 180$ 5.) 
Décémibre ........ 16°5 OS = 0114 189) 
Moyennes annuelles......... 02 1257 472.1 1917) 
— RAR NE EN 22 Wa 12°8 17°2 (1916) 
“a Be His: 1511012808 420011501784 x(1913) 


Citons encore quelques chiffres; pariexemple ceux relatifs à la 
station de Ben Ahmed: à-uné centaime de kilomètres au sud-est 
-de Casgablanee :::15 5 lle 


É Témpérature 
max im. min | moyenne 
Moyennes annuelles........ PT 9°1 17°2 (1917} 
LE UT PS 26°5 10°1 18°4 (1916) 
PE D Er 24°8 923 17°0 (1915) 


#1 RE ES 24°1 10°7 473 (1913) 


L’humidité relative, qui ne figure pas dans les relevés officiels 
a fait, de notre part, l’objet d’un grand nombre de détermina- 
tions, au moyen:du psychromètre, au cours de l’année 4947 : les 
résultats de ces mesures confirment l'observation courante que 
l'atmosphère de la région côtière est très chargé d'humidité. Très 
forte le matin, 85 à 90 ou 95 à 100, l'humidité relative s’abaisse 
rarement au-dessous de 50 dans le milieu de la journée, : 
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Les chutes de pluie annuelles ont été (à Casablanca) ; 


En 1912 372" 7/"9 1916 400% /°6 
AN MMA PTE 277 » °ÿ ; 1947 396 ‘19 


La Flore de la Chaouïa fera l'objet d'une note spéciale dans un 
#wavail actuellement en préparation. 
Région de MARRAKECH 
Plaine, altitude 440 m. environ. 


AGUEDAL,. — Voici quelques renseignements sur les terrains 
de l’Aguedal de Marrakech, propriété domaniale qui s s'étend, au 
sud de la ville, sur 400 hectares. 


Terre n° 1: Terre sableuse, caillouteuse, brun elair. 


Analyse physique : Terre fine ‘Terre totale 
CHMOUX: ti ie A es 0,0 318,0 
Sablé:prossiér F. ...1.%,614 40.2 062,9 394.0 
Sable fin..4.0. 20e. LS X, 347,5 237,0 
ALTER EAU ALU RENTE RS SE 45,7 31,1 
Matière organique...l!.:........ 43,9 29,9 

1000,0 1000,0 
HUEMIOS :-:0 « JPA Ge NRC 2,0 1,4 
Analyse chimique : 
O5 6) ESA à de à OA à 0 ES SP RE TA 1,32 . 0,90 
CANUEL SH ARS OMR E NET 0,97 3,66 
Acide phosphorique..&-4h........ 0,98 0,65 
POSE LE LEE ERP RER 3,06 2,04 
MAGIE Lee. UP, RAA Re T 6,93 4,74 


Dans les cailloux de ce sol, comme d'ailleurs dans les environs 
de Marrakech, d’une façon générale, on rencontre des porphyres 
rouges et verts. Il est probable que ces roches porphyriques, dont 
quelques-unes contiennent des feldspaths blancs en voie de 
décomposition, sont une source notable d'éléments fertilisants 
qui expliquent en partie la fécondité des sols irrigués de l’Ague- 
dal. 


Terre n° 2. Terre sableuse. 


Analyse physique : Terre fine Terre totale 
CGOTOUX 2 RP AR. «: sonne 0,0 78,2 
Sable grossiéri til 24 IV ER SN | D09,) »12,4 
Sable fin.‘ Lions. DPUELZ, 10 0 207,6 274,0 
Argile til.) O0, COUOIUR, (XL OUNOM 76,4 70,4 
Matière organique...,.......... 70,5, 65,0 

1000,0 1000,0 


| HumusBurit 0.1: IMMO 0, WE 23 24 
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Analyse chimique : 


Acide phosphorique............. 
BOSSER 0 NN ANNEE Ter 
Magnésie 


ele + 2/%61p le le se 6 © © ee ee ee ° 0e 


Terre fine Terre totale 


212 1,95 
15,15 14,30 
1,93 1,78 
4 AS RE 
10,36 9,34 


Remarquable composition physique et chimique. Terre suffi- 
samment pourvue en argile et riche en tous les éléments ferti- 


lisants principaux. 


Terre n° 3. Terre plus argileuse, à première vue, que les pré- 


cédentes. 


Analyse physique : 
ALORS 
SdDie-prOSSieT 80 ONE TNT 
Sable fin 
TERRE AR ee Su pe ML, ARE 
Matière organique 


ame one rene s'iscelelatefie eee le ee mr eee 


Hum 2sisotaule.{.ometro RÉ ARRS 


Analyse chimique : 
Azüte 
CHAUX 940 29060, 891, SUBI, 3 
Acide phosphorique.............. 
POSSSDTNNUr "Are it Vs er Mere 
Magnésie 


Terre fine Terre totale 


0,0 83,2 
3574 345,1 
5343 516,3 

76,0 73,6 
32,3 312 
1000,0 1000,0 
O8 0,8 
0,97 0,94 
28.80 27.80 
1,34 1,29 
270 2 61 
16,50 15.90 


Relativement à sa composition physique, cette terre se dis- 
tingue des autres par sa compaeité due surtout à la dose de 
sable fin deux fois plus élevée. Elle est d’une richesse moyenne 


au point de vue chimique. 


Terre n° 4. Terre Caillouteuse et argileuse. - 


Analyse physique : 
Caloëx: INC 1 ONE 
Sable grossier 
Sable: fn. .:..1{0L.:....1424068: 
Argileh£g-.....£8,0 RTC ER et. 
Matière organique 


e cam 0 eo oo ele © © « so loça 


e + e + + dee-e © (ci see oo 


AA ANSE mc ONE pet A RE 


Kris : 
+ IR 


Terre fine Terre totale 


0,0 386.0 
513.7 315,4 
294 1 180.6 
147,2 90,4 

45,0 27.6 

1000,0 1000,0 


2,1 133: } 
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Luis Arralyse chimique : - s1ferrettine / Ferre totale 
Abe 2. UMR ist rneee 1,25: 0,83 
Chidux ......! LEARN SES 870 ...... 71528 
Acide phosphoñique....::isssi. s0p#46qe0t4 21098 
Potasse ..... TE à site» UE rues 5,58... ::-4,48 
Vagnésie ....". PE ET TOUL ENT 11 44,00 TERRE À 84 


Lerre compacte paf suite 414 proportion élevée d'argilestet 


d'éléments fins. Las 
La teneur en magnésie de ces sols est à remarquer. Elté est 
due à la décomposition de silicates magnésiens des roches érup- 
L'Aguedal est une propriété domaniale extrêmement irriguée, 
couverte d'orangers, de mandariniers et d’oliviers, qui, tous, don- 
nent des récoltes très abondantes. supizqdq 92718172 
La‘flère spontanée des environs de Marrakech est déjà 
empreinte d'un certain caractère tropital, mais qu'il, fau$ se 
garderd'exagérer. La-ville est au milieu d'un oasis de palmier 
dattiér {Phœnix daetylifera), La plaine qui l'entoure porte, par 
endroits un arbrisseau épineux, le jujubier, que. les. indigènes 
utilisent comme combustible. Nous avons récolté Lavandula 
multifida,; Zyphyphus lotus, Narcissus lazetta, Asparagus, etc. 
Grâce à l’eau, amenée par d’interminables « retharas » ou 
conduits souterrains ayant leur origine -à plusieurs kilomètres 
au sud de Marrakech, dans la direction de l'Atlas, on peut obte- 
nir un grand nombre de produttions délcés s0l$ riches. Notons 
que de bananier f'donne des fruits excellents et résiste presque 
. tous Aés ans à Mhiwer. Au contraire, les dattes ne mürissent 
qu'imparfaitemené. ! io ze 


Voici quelques. onnées météorologiques relatives 4 Marra- 
kech, altitude 440 m. environ, année 1915. PRES TRES 


LL [Opéhipérpauré 1% 113101 tel 
O1 +00 Sins CG pi. (2 mYen. 24] nn, |) JO 
ABTVTEL :. Hu UP: 0, UMR RD 
Péyiier: se 29 Rs 2 RÉ 3 
Mars in tee 29 (ÿ 16,5 28,2 11 
ANVTEL LE PE TA 40 4 16,6...r 120 8 
MA: QU LEA R 33 9 20,5 9,2 1 
Juin 39 115 29,9 1, { 
URI ©. Fu 435 155 ! 283 5° 5 
AO... VU | 45. 16 28,1 0 0 
Septembre ..,.::! 34 12,5... 23. .‘IMEEOMY 415 Q 
Octobre .......1,11 : 32,5 7 19,1 ‘30,8 3 
Ndvémbre ....:... 28. 5,0. 16,3 31#81:1/. 4 
Détembre .....!.. 27,5. —1 #26: 70 9 
Année: 1915,..:.0,0 — — — 213,3 A9 
Annoe; AVI. 246... Le. — — — 280,7 — 
Ammée 1917.,..1.:.. — — — 3479 11 — 
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Ën somme, d’après ces quelques notes qui ne font que confir- 
mer les études plus anciennes et déjà connues (1), on peut voir 
que le Maroc présente une grande diversité de sols et de climats, 
nn normales de sa position géographique et de son 
relief. 

On doit donc y étudier chaque région d’une façon spéciale, et 
il est vraisemblable qu’on trouvera des étendues de terres pro- 
pices pour un nombre considérable de cultures exigeant souvent 
des conditions de milieu très différentes. 


(4) Voir: L. Gentil. Le Maroc physique. 
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AGRICULTURE. — ENSEIGNEMENT AGRICOLE 


H. Hrrier. -_ LES BESOINS DE LA TERRE FRANÇAISE EN ACIDE PHOS- 
PHORIQUE. (Bull. Soc. Encourag. Ind. Nat., t. CXXVUW, p. 298, 
oct: 1917.) 


L'auteur résume dans ses notes mensuelles d'agriculture, la 
question des engrais phosphatés. Il montre les besoins énormes 
de la culture à l'égard de ces divers produits. 

P:iN. 


L. BRANCOURT. -— CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LE RÉTABLISSE- 
MENT DE L'ÉTAT DE CULTURE DES TERRES RECONQUISES, DES 
USINES AGRICOLES ET MANUFACTURIÈRES. (Bull. An. Chim. Sucr. 
Distit. XXXV;, p. 31, sep..1917.) 


L'auteur rappelle l'importance de la culture et de l’industrie 
betteravières. Il montre la nécessité d’une victoire française 
pour rétablir nos usines de la région du Nord. 

PIN 


L'INSTITUT  AGRONOMIQUE ET SON ENSEIGNEMENT. .-- 1876-1917 
(Annales de lInstitut National Agronomique, 2? série, t: 1, 
2° édition, 1917.) 


Ce volume de 541 pages est entièrement consacré à une étude 
détaillée de notre école supérieure de l'Agriculture. Un aperçu 
historique montre l’œuvre, de l'Institut Agronomique, de Ver- 
sailles rapidement supprimé, puis la création en 1876 de l’Ins- 
titut Agronomique à Paris. L'école, modestement installée dans 
‘une annexe des Arts et Métiers, reçoit au bout de dix ans les 
bâtiments de l’ancienne école de pharmacie, 16, rue Claude- 
Bernard. Avant la guerre, un agrandissement considérable était 
en cours d'exécution et les travaux ont été achevés depuis 1914. 

La prernière partie du volume est consacrée à l’organisation 
matérielle de l’école : personnel, élèves, conditions d'admission. 
Une seconde partie donne le programme détaillé des cours. 


L 


21K REVUE AGRONOMIQUE 


Dans une troisième partie se trouve la description des Stations 
annexées à l'Ecole (Station d’essais de semences, Station d'essais 
de machines, Laboratoire des fermentations, Station d’entomolo- 
gie de Paris, Laboratoire des recherches viticoles, Station d'hy- 
PRE agricole). 

La quatrième partie indique les carrières ouvertes aux ingé- 
niewRs-Agronomes el UV de le Jôle, de l'Association Me 
des Ancibrs mets ( | er 

En appeñdice sont féunis és! 10ié> éèrete-dt arébés: “Liktifs 
au personnel, à l’organisation et au fonctionnement de l'Institut 


National Agronomique. 
"PEN 


l4 


RAPPOR PRÉSENTÉ A; LA /SOGIÉTÉ :D'ENGOURAGEMENT, ROUR  L'INDUS- 
TRIE NATIONALE SUR LES TITRES DE M. MÉLINE A LA GRANDE 
MÉDAILLE D'GR:-A/ LEFPFIGIE :: DE ; T'HÉNARD, ARS M. TISSERAND: 
Bull. Soc; Encour. nd. Nañ, &.:CXXIX, p. 12, janvier 1918)... 


Ce rapport retrace l'œuvre de M. Méline dont la caractéris- 
tique «est tout'entière dans la continuité méthodique. et persé- 
vérante de ses efforts pendant un deMi-sièck, dans l'énergie de 
sa volonté, la force de son travail, ka vigueur.et l'honnêteté rm 
mudblé de ses convictions ». Le rapport rappelle les grands actes 
de la vie parlementaire de M. Méline : réforme douanière : créa- 
tion des écoles pratiques d'agriculture ; enseignement agricole 
obligatoiré dans les’ écoles" primaires? ürsanisatio ‘des “éebles! 
ménagères; mésurés contre tes épizooties : Iois sur le ecommerce 
des engrais ; cohvention internationale pour lt-conservation-des 
oiseaux utiles à l’agriculture ; 10 pou Fa protection’ de YAlgérie 

autre, le phylloxéra ; dév eloppement, des irrigahions et du service 

es haras; création de l’ordre. du Mér ite dgricoh (dont lé nombre 
des titulaires ne devait pas. ‘dépasser an millier); M, Méline à 
jeté les bases du érédit agricole mutuél (Congrès: international 
d'Agriculture de 1889, loi de 1894). 

_ Le mérite de M. Méline réside encore dans son action comme 
publiciste; son dermier ouvrage :-LerkRetour à laterre, à fait. une 
sensation énorme ‘dans Je rnonde politique el ser icale anssi. hien 
en France qu'à l'étranger. | | 
P. x. 


Cr 
L : VAN EG ! ACL 


( | ” ! pe { 
| | [1 f | / 1 : | | : ; 
“ - | | ” 10) O1 [y 1 


Henes Hire! 20 Lg RETOUR AUX ÉPUDES TECHNIQUES ET L8S SITA- 
- GYAÏRES ‘'AGRIOOLHS | DANS ! LES FERMES: |: DANOISESL : (Buil. Sao 
BA cOU! nd. Nat, Ÿ! CXXIX, pe 154, févr: 19180p: ji 


Comment vont acquérir, les connaissances | ghniaues et pra 
tiques, qu leur sont adispensables,, nombre jeunes gens, se 
destinant, à l’agriculture et, que la mobilis: aura emmpêchés 
de suiyre_les cours d'une école d'agriculture? Pourront-ils, dans 
des exploitations agricoles, {out en, participant: aux. travaux, 
compléter leurs connaissances héoriques, et techniques ? L'au+ 


? 
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teur pense’ qu'avec les usages-actuels en; France, il sera tres, dif- 
ficile de ‘trouver dés exploitations agricoles, voulank reçevair.un 
jeune homme, même au pair. Cependant il n’en est pas ainsi 
dans. les pays étrangers et, d’après les renseignements publiés 
par l'Institut International d'Agriculture de Rome (mars 4947), 
1 Dänemark grâce à l’ac- 


les, choses :se, passent différemment, à 


Tir) 


trois exploitations dif: 


les spécialistes des industries du lait. 
ANS P.'N: 


ALIMENTATION. DE L'HOMME’ ET°DU BETAIL 


Jean EEFRONT:;7— ÉMPLOL DE. L'EAU DE CHAUX : DANS: LA ,FABRIGATION 
pu PAIN. (Bull: Soc Sc. Hyg. Aliment. p.437,41917,) . 
“L'auteur critiqué les conclusions de MM. Lapicque et Legen- 

dré sur lPemploi de l’édu'de éhaux dans la fabrication‘ du pain. 

L'acidité du pain n’est pas le résultat d’une ‘action diastasique, 

maïs est due aux bactéries provénant d’un nettoyage défectueux 

du grain et de la présénée en forté proportion du: sou dont la 
flore bactérienne esf/plus riche que célle'de la farine. D'après 
l'auteur, les ferments solubles dela farine: supportent un chan- 
gement passager! de réaction, Sans que les diastases s’altèrent. 

La chaux peut être trutile où même’nuisible, sitle levain n'est 

pas frais let 'vigourèux: 0 0011 POS 81 6719200 "1 

La digestion du pain à l’eau de chaux est rendue plus: difficile 
que celle du pain ordinaire par la transformation des phos- 
phates en phosphate tricalcique sans action dans la digestion 

-Salivaire: : HA AUONMAIL À 7 CHA] 1) 

, P;:N, 


P. SeREx. -— Les MANIÈRES! ALIMENTAIRES: CONTENUES DANS LES 
FEUILLES DES ARBRES PORESTIBRS: (Ame Chem. S6e:, & KNXXIX, 
ODMAPSGNLONNT ponR 29) 248 8x | Of | 


Les feuilles sont plus riches en N ef K? O0 au printemps qu'au 
moment de leur chute. Les feuilles ont une composition variable 
suivant l'espèce de, l'arbre, la partie de larbre où elles. ont 
poussé et suivant, là. nature du sol. D'une façon générale, la 
teneur en éléments utilisables est faiblé et la récolte des feuilles 
ne semble pas avantageuse, aj{315l 


\ 
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ADRIAN. SUR L'EMPLOI DE CERTAINES ALGUES MARINES POUR L'ALI- 
MENTATION DES CHEVAUX. (C, À. Ac: Se., t: CLXVI, p. 54, janv. 
1918). 


Le produit utilisé dans les expériences de l’auteur est une pré- 
paration industrielle obtenue au moyen d'algues marjnes de la 
classe des laminaires, préalablement débarrassées de leurs sels. 
La composition de ce produit est voisine de celle de l’avoine. 

Les expériences, faites sur six chevaux, puis Sur quarante 
chevaux, montrent que 0 kg 750 de ce produit remplacent 
1 kilo d'avoine; les traces d'iode organique Subsistant dans les 
laminaires ont même guéri trois chevaux atteints de lymphan- 
gisme. ; 

En temps ordinaire, la France important 2 millions de quin- 
taux d'avoine, l'exploitation des algués marines peut être envi- 


sagée. 


ENS 


L. LAPIGQUE et J. CHAUSSIN., — VALEUR ALIMENTAIRE DU BLÉ TOTAL 
_ ET DE LA FARINE A 85, GOMPARÉE A LA FARINE BLANCHE, (C. R. Ac. 
Sc., t. CLXVI, p.300, févr, 1948.) 


Les auteurs ont comparé sur un chien la valeur alimentaire 
du blé entier, haché après trempage à l’eau, cuit au four et 
séché, avec celle du biscuit de pure farine blanche, I] résulte de 
cette expérience que Ja valeur alimentaire du blé entier est 
égale aux 90,3/100° de celle de la farine blanche. Les enve- 
loppes non digérées représentent 11,6 0/0 du blé, Les auteurs 
indiquent que ces résultats sont comparables à ceux obtenus 
précédemment par Aimé Girard et par Snyder. 

D'autre part, les auteurs ont expérimenté sur l’homme Ja 
valeur comparée du pain blanc et du pain de farine à 85 0/0. 
Leur conclusion est que la différence de valeur entre ces deux 
farines est trop faible pour se révéler, Cependant, les auteurs 
ont observé une courte perturbation due à une mauvaise diges- 
tion du pain bis. 

pN, 


(G.-A. LEROY, — ANALYSE PAR LA MÉTHODE PHOTOGRAPHIQUE ‘DES 
OEUFS FRAIS OÙ CONSERVÉS. (Annales des Falsifications et 
Fraudes, t. XI, p. 10, janv. 1918.) 


Mémoire plus détaillé que la note parue précédemment au 
lomptes Rendus de l'Académie des Sciences, t.. CLXV,, p. 1026, 
décembre 1917. (Voir l'analyse dans les Annales de la Science 
Agronomique, 1917, n° 1-5.) 


D,:N: 


LA , ts 
PIERRE RÉGNIER, — LA GUERRE ET LA QUESTION DU LAIT. (Industrie 
Lailière, À. XLIIT, p. 33, mars 1918), extrait de la Vie Agricole. 


L'auteur étudie la question de l’approvisionnement!duw-lait 
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pour les grandes villes. Les causes de la hausse des prix sont 
la diminution de la quantité amenée dans les villes, Ia cherté 
des aliments du bétail, l'augmentation des frais généraux du 
producteur de lait. L'auteur s'élève contre la taxation, et propose, 
comme remède, la limitation de la consommation par la carte 
de lait et l'augmentation de l’approvisionnement des grandes 
villes en étendant la zone de ramassage et en organisant métho- 
diquement le ramassage. 
Pur: 


ALIMENTATION DE LA CHÈVRE. (/ndustrie Lailière, t, XLIII, p. 61, 
avril 1918.) ' 


La chèvre doit consommer journellement une ration de foin 
équivalente au trentième de son poids; Van Seynhale à fourni 
une indication plus détaillée en distinguant l’albumine, les 
hydrates de carbone et la graisse nécessaires à l'alimentation 
des chèvres. L'article publié dans l/ndustrie Laitière contient des 
tableaux de rations pour les chevreaux, les chevrettes, les nour- 
rices et les boucs. 

PuN: 


P. PETIT. — LA LEVURE COMME ALIMENT. (Brasserie et Malterie. 
p.208, n° 17, 1917.) 


CHIMIE ANALYTIQUE — FALSIFICATIONS 


À. KLING. — LES GLUCOSES ARSÉNICAUX. (Annales des Falsifica- 
tions et des Fraudes, t. CVIT, p. 438, sept. 1917.) 


L'auteur à étudié les méthodes de dosage de l’arsenic dans les 
glucoses, la méthode de précipitation complète de l'arsenic à 
l’état d'acide arsénique par entraînement dans un précipité de 
phosphate ammoniaco-magnésien et le sort de l’arsenic au 
cours de la fermentation alcoolique des glucoses. Il ne se perd 
pas darsenic sous forme de produits volatils et la proportion 
d’arsenic fixée par la levure est faible (au plus 4/10 de l’'As 
introduit). 

P:N; 


ANDRÉ KING. — MÉTHODE RAPIDE DE TRIAGE DES ACIDES SULFU- 
RIQUES DESTINÉS AUX FABRIQUES DE GLUCOSES. (Ann. Falsific. et 
Fraudes, t: X, p. 451, oct. 1917.) 


Les acides sulfuriques destinés à la fabrication des glucoses 
ne doiventpas contenir plus de 0 gr. 133 d’As par kilogramme. 
L'auteur a imaginé une légère modification de l'appareil de 
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G. Bertrand. Les gaz dégagés passent sur un papier imprégné 
de bichlorure’ de mercure. On: eompare l'intensité. de, la tache 
formée sur ce papier à celle de bandes de papier trempées dans 
des solutions de chromate de potasse à. 1.et 2? 0/0 puis, séchées. 

Pour prun àâcide puisse être utilisé pour! las fabrication du 
glucose, il est indispensable que Ja tache obtenue n'ait qu'une 
intensité de coloration à peine supérieure à celle présentée par 
le papier imbibé de la solution de chromate à 10/0, et. nette- 
ment inférieure à celle du papier à 2 0/0 du chromate. 
| SCPONE 


H.-J. WICHMANN. — RECHERCHE DE LA CHAUX EMPLOYÉE. COMME 
NEUTRALISANT DANS LES PRODUITS DE LA LAITERIE. Ministère de 
l'Agriculture des Etats-Unis, Bull. ‘n°-524 (mai 1917), repro- 
duit par l'Industrie Litière, #3 année, p.20 (fév. 1948) et par 
Ann. des Falsifications et Fraudes,t.X, p: 581 (déc. 1947). 


L'usage se répand de:plus en plus dans les crémeries cen- 
trales de méutraliser avec de la chaux, avant, pastenrisation, da 
crème destinée au barattage. Par cette pratique, on améliorerait 
Lx qtalité du beurre. L'auteur cherche à caractériser dans les 
beurres l'emploi de la chaux. 

L'auteur a constaté que si la quantité de cendres totales peut 
varier sensiblement dans un même échantillon, il. n’en est pas 
de même de la teneur en cendres sans chlotures (différénce 
entre cendres totales et chlorures dosés séparément). C’est done 
par rapport aux cendres sans chlorures que sont calculés les 
pourcentages en chaux. 

Les analyses de, l’auteur montrent qu'un, te] pourcentage de 
25 en CaO constitue une tolérance acceptable, Au-dessus de ce 
pourcentage, le beurre est suspect. Toutefois, dans le cas, d’un 
beurre salé, 1 faut tenir compte du sulfate dé chaux âméné 
par le sel utilisé (correction par le calcul après dosage des sul- 
fes dans les cendres) ; néanmoins, il sefa préférable d'exa- 
miner directement le sel employé si le pourcentage de chaux 
corrigé reste compris entre 25:el 28. | 

L'auteur attire, en outre, l'attention sur la régénération des 
benrres rances- par un traiterhent approprié avec un lait de 
chaux. Les beurres ainsi traités ont une alcalinité supérieur à 
20; chauflés ‘avec de lPacide sulfurique, ils dégagent l'odeur 
d'acide butyrique; les extraits aqueux de ces beurres sont alcu- 
ls &u tournesol. 

"2 à À 


L. SPOCK LIN, :-— Pains ET MARANES TOXIQUES. CARAGTÉRAISATIQON ET 
DOSAGE DES SAPOTOXINES. (Ami des. Fadsif., eV Fraudes, À. X, 
p. 561, déc. 1917.) 


L'auteur expose Le danger que présentent les farines, prove- 
nahb de blé mal netioné; la nielle ‘semble tre un élément des 
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‘plus dangereux en raison des Sapotoxines, glucésides toxiques. 
‘L'auteur indique les réactions caractéristiques des sapotoxines ; 
‘il n'admet pas l'argument, Souvent invoqué, de læ soi-disant 
innocuité de la nielle par suite de la cuisson du pain. 
--T'auteur, pour doser:lés sapotoxines, emploie: une, méthode 
“basée sur l'hémolyse dursang, clest-à-dire sur la, destruction 
“glébulaire des hématies avec: lormation d'un liquide parfaite- 
ment limpide et transparent, coloré en rouge par l’'hémoglobine. 
L'âuteur décrit un mode opératoire délicat qui lui a permis 
de caractériser les moindres traces de nielle dans les farines, 
et de faire un dosage quantitatif jusqu’à l’ordre du millième de 
milligramme. PR FOUR 14 CTARE À 

La farine étant dégraissée à l’éther, l'extraction des sapo- 
{oxines.a kHeu:à l’aide de sérum physiologique. Le liquide clair, 
centrifugé et filtré, est additionné de réactif sanguin. La vitesse 
d'hémolyse est fonction de la concentration en sapotoxines, 
toutes ‘choses égales d’ailleurs. (Courbes dans le mémoire.) 


ue P. N. 


D. SIBERSKY. — NOTE SUR UN PERFECTIONNEMENT : APPORTÉ, AU 
.‘ TITRAGE VOLUMÉTRIQUE DES SUCRES RÉDUCTEURS. (Bull. An. Chi- 


mistes, Sucr. et Dist., t. XXXV, p. 39, sept. 1917.) 


: Lraddition dé sulfate de imagnésie dans la liqueur cuivrique 
titrée favorise la précipitation du cuivre réduit et rend: ainsi 
plus facile l’observation de la couleur du liquide surnageant. 


PUN: 


‘A, MARESCALOHT, 1 MÉTERMINATION (DE L'ACIDITÉ VOLAMILE DES 
vins! (Ann. Ch. Anal., p.189, 1917.) OR AU 


L'auteur titre à la soude N/10 20 cc de vin décoloré au noir 
‘animal, une première prise avant évaporation, une deuxième 
“prise après évaporisation en présence de 2 gr. de chlorure de 
sodium: ARE FR | | 

P.:N. 


D° P. CARLES. VINS BLANGS GUIVREUX À LOUGHE TARDIF INTENSE. 
(Annales des Falsif. et des Fraudes, t. XI, p. 43, févr. 1918.) 


L'auteur expôse le phénomène de cause plutôt incertaine et 
indique un procédé pour caractériser la présence du cuivre dans 
un vin. (le procédé qui peut aussi servir à purger le vin de 
cuivre ‘est basé sur 1a propriété que possède le tannin d’insolu- 
biliser le cuivre dissous dans le vin et sur le pouvoir qu'a alors 
la caséine d'entraîner le tannate de cuivre dans les lies. 
ENe 
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HR, Fosse. -— ORIGINE ET DISTRIBUTION DE L'URÉE DANS LA NATURE. 
APPLICATION. DE. NOUVELLES MÉTHODES D'ANALYSE DE L'URÉE, 
BASÉES SUR L'EMPLOI DU XANTHYDROL, (Ann. de Chim., & VI, 
p. 13 et p. 155, 1916.) 


Le xanthydrol permet de déceler et de doser de faibles doses 
d'urée. L'auteur à reconnu là présence de l’urée chez fous les 
animaux, et chez les végétaux pendant la germination (graine 
ou spore). 

dé P,.N. 


AH. SALzwWAY. — MÉTHYLNONYLCÉTONE DE L'HUILE DE .PALME 
(Chem. Soc., t. IN, p. 407, mai 1917.) 


L'auteur a recueilli 0,12 0/0 de méthylnonvicétone par distil- 
lation de l'huile de palme dans un courant de vapeur d'eau. 


EX : D 


G.-V. GAROLA et V. BRAUN. —— DOSAGE PONDÉRAL DE LA POTASSE 
PAR LE COBALTINITRITE DE SODIUM. (Ann. des Falsif. el Fraudes, 
t. X, p. 572, déc. 1917.) 


Les auteurs ont appliqué au dosage pondéral dé la potasse la 
méthode au cobaltinitrite de sodium, déjà employée comme pro- 
cédé volumétrique. Cette méthode a l'intérêt d'utiliser des réac- 
tifs moins coûteux que la méthode au platine, Les résultats des 
deux méthodes concordent. 

P.'N: 


J. CLARENS. — SUR LA PRÉCIPITATION DE L'ACIDE PHOSPHORIQUE A 
L'ÉTAT DE PHOSPHOMOLYBDATE D'AMMONIUM : DOSAGE PRATIQUE DE 
L'ACIDE PHOSPHORIQUE PAR UNE SIMPLE MESURE, AZOTOMÉPRIQUE. 
(C. R. Ac. Sc., t. CLXVI, p. 259, févr. 1918) 


La. composition du  phosphomolybdate d'ammonium , n’est 
pas établie avec certitude ; néanmoins l’auteur à reconnu qu'on 
obtenait un précipité de composition constante, soit en effec- 
tuant la précipitation en présence d’un excès de nitrate d'am- 
monium (15 à 20 gr. de NO NH dissous dans 100 cc. de 
réactif molvbdique), soit en lavant le précipité obtemu dans les 
conditions habituelles par une solution à 15 ou 20 0/0 de nitrate 
d’ammoniumi, 

Dans les deux cas, on termine par un lavage du précipité à 
l’eau distillée dans laquelle ce précipité serait. sensiblement 
iusoluble. Le précipité obtenu par June où l'autre méthode a 
rigoureusement la même teneur en ammoniaque que si tout 
l'acide phosphorique était à l'état de phosphate triammonique. 
Le dosage de l'acide 'phosphorique est donc ramené à un 
dosage d’ammoniaque, 


PM 
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M.-J. CLARENS. — SUR LA PRÉCIPITATION DÉ L'ACIDE PHOSPHORIQUE 
A L'ÉTAT DE PHOSPHOMOLYBDATE D'AMMONIUM. (Bull. Soc. Chim., 
# série, t. XXII, p. 146, avril 1918.) 


M.-J. CLAREXS. — DU DOsaGE DE P? Oÿ a L'ÉTAT DE PHOSPHOMO- 
LYBDATE D'AMMONIUM. (Bull. Soc. Chim., #Æ série, t. XXIIT, p. 
159, avril 4918.) 


Ces deux mémoires décrivent les recherches de l’auteur en 
vue de doser l'acide phosphorique par précipitation à l’état de 
phosphomolybdate d'ammonium en opérant dans des condi- 
tions définies pour que le précipité ait une composition rigou- 
reusement constante; le précipité recueilli est introduit dans un 
appareil azotométrique et de la teneur en ammoniaque on 
caleule la teneur en acide phosphorique. 

P. N. 


CHIMIE VEGETALE 


H: CoLiNx. — GENÈSE DE L'INULINE CHEZ LES VÉGÉTAUX. (C. R. Ac. 
Se., t. CLXVI, p. 224, févr. 1918.) 


D'après certains auteurs, l’inuline se forme dans les feuilles 
et émigre ensuite comme telle vers les racines ou les tubereules: 
d'autres auteurs pensent que les organes à réserve inulacée 
reçoivent des feuilles des sucres qui se condensent ultérieure- 
ment à l'état d'inuline. On reconnaît là les deux théories pro- 
posées pour expliquer l'accumulation du sucre cristallisable 
dans la racine de la betterave. $ 

L'auteur à étudié le topinambour, la chicorée et le dahlia. Ses 
conclusions sont qu'il ne saurait être question de l'élaboration 
immédiate de Pinuline par la feuille et sa migration comme 
telle vers les organes souterrains. Les feuilles ne délivrent à 
la plante que des sucres dont la condensation s'effectue tout le 
long de la tige ou seulement dans les tubercules ou la racine. 

Deux tableaux numériques montrent ce phénomène. L’inuline 
n'existe pas dans la feuille de topinambour (parenchyme, ner- 
vures, pétiole), tandis qu’il existe dans la feuille des sucres ré- 
ducteurs, du saccharose et de l’amidon. 

La tige du topinambour contient plus d’inuline à la base qu'au 
sommet; l’amidon à disparu, les sucres réducteurs diminuent 
du sommet à la base, le saccharose est variable, Les tubercules 
de topinambour contiennent de l’inuline et du saccharose, mais 
ne contiennent plus de réducteurs. 

Dans là chicorée, mêmes observations en ce qui concerne 
l'inuline et l’amidon, mais les.sucres réducteurs persistent dans 
la racine. 

P, N. 
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H. COLIN. — TRANSFORMATIONS DE L’INULINE DANS LE TUBERCULE 
DE TOPINAMBOUR PENDANT LA PÉRIODE DE REPOS. (C. R. Ac. Sc., 
t. CLXVI, p. 305, févr. 1918.) 


On sait que dans l'industrie de l'alcool, les topinambours 
traités en octobre doivent subir une hydrolyse préalable par les 
acides, tandis que les tubercules récoltés après l'hiver se prê- 
tent immédiatement à la fermentation, De Debrunfaut avait 
signalé en 1867 que les tubercules récoltés en mars donnent un 
suc à pouvoir rotatoire dextrogyre, tandis que le jus des tuber- 
cules récoltés en octobre est fortement lévogyre. 

L'auteur montre qu'une partie de l’inuline se transforme en 
-saccharose à l’intérieur du tubercule; l’autre partie se dégrade 
progressivement à l'état de lévulosanes de pouvoir rotatoire 
inférieur à celui de l’inuline. 

Les mêmes phénomènes se reproduisent dans la chicorée, où 
le saccharose constitue une partie de ce que Wolff et Geslin 
(C. À. Ac. Se. t CLXV, p. 651, 1917), ont désigné sous le nom 
d’inulides. 

PERS 


. 


B. GESLIN et J. WOLFF, — NOUVELLES OBSERVATIONS SUR LA 
DÉGRADATION DE L'INULINE ET DES «INULIDES » DANS LA RACINE 
DE CHICORÉE. (C. R. Ac. Sc., t. CLXVI, p. 428, mars 1918.) 


Les auteurs ont précédemment montré (C. R. Ac. Se., t. CLXV, 
p. 651, 1917), que, sous des influences diastasiques, l’inuline de 
la racine de chicorée au repos se dégrade peu à peu pour abou- 
tir au terme hexose, en passant par des termes non réducteurs 
mais fermentescibles que les auteurs ont désignés sous le nom 
d'inulides. ; 

L'emploi de deux levures différentes leur permet actuelle- 
ment de suivre la dégradation de ces composés pendant la con- 
servation de la racine. Le saccharose ne varie pas pendant la 


consommation de la racine. 
NN: 


L. MAQUENNE et E. DEMOUSSY. — INFLUENGE DES SELS MÉTALLI- 
QUES SUR LA GERMINATION EN PRÉSENCE DE CALCIUM. (C. R. Ac. 
Sc., t. CLXVI, p. 89, janv. 1918.) 


Les auteurs ont répété leurs essais précédents (C. À. Ac. Se., 
t. CLXV, p. 45, 1917.) Le calcium (sulfate ou chlorure) favorise 
la germination; mais la présence d'un autre sel (NaCI, KCI, 
(NH4#)2S04, SrCl2, BaCË, MgSO4, ZnSO+4, MnCl, PHCR, CuSsO#) 
gène et amoindrit cette action favorable. Si l'essai a lieu en 
l'absence de chaux, l’action des sels est pour ainsi dire nulle. 

Les auteurs concluent qu'il s’agit là d’un phénomène tout à 
fait général et que les différents métaux toxiques ou alimen- 
taires fonctionnent au cours de la germination comme anta- 
gonistes du calcium au même titre et sans doute pour les mêmes 
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raisons que le calcium fonctionne à leur égard comme anti- 
toxique. L'action physiologique d'un mélange n’est pas égale 
à la somme des actions exercées par chacun de ses composants 
agissant seul. C’est ainsi que les métaux actifs (Cu, Pb, etc.), 
sont plus toxiques en présence de la chaux que dans l’eau pure. 


PAN: 


L. MAQUENNE et E. DEMOUSSY. — INFLUENCE DES ACIDES SUR LA 
GERMINATION. (C. R. Ac. Sc., t., CLXI, p. 547, avril 1918.) 


Les auteurs ont recherché la limite inférieure à partir de 
laquelle se manifeste l'influence nuisible des acides sur la 
germination. Ils critiquent les derniers travaux relatifs à cette 
question et décrivent leurs propres essais. 

Dans ces expériences, il faut, avant toute chose, éviter la 
dissolution de chaux par les acides; autrement, comme l’ont 
montré précédemment les auteurs, l’action favorable des sels 
de calcium masque l’action défavorable d’autres substances. 
C’est ainsi que les téguments des graines ont pu céder de la 
chaux et de la magnésie, lorsque les graines étaient au con- 
tact de la liqueur acide ; dans ces conditions, les résultats 
changent du tout au tout. Les récipients cèdent aussi de la 
chaux. 

Lorsqu'on se met à l'abri de ces causes d’erreur, les acides 
minéraux se classent parmi les substances les plus nuisibles à 
la germination. Cette action toxique ne semble pas pouvoir se 
changer jamais en action favorable, mais peut être modifiée 
par la présence d’électrolytes salins. Le calcium paraît être l’un 
des plus puissants antitoxiques. 

PAUN 


W.-G. BATEMAN et L.-S. WELLS. — LE CUIVRE DANS LA FLORE DES 
RÉGIONS CUPRIFÈRES. (Am. Chem. Soc. t. XXXIX, p. 811, 1917.) 


Les plantes croissant dans les régions cuprifères renferment 
du cuivre, de l’arsenic, de l’antimoine et du zinc. L’écorce est 
plus riche que les autres parties de la plante. Il est à noter que, 
toutes les plantes ne pouvant se développer sur les terrains 


cuprifères, il se produit une sélection. 
% 
PAN- 


N.-A. BARBIERI, — CRITIQUES SUR L'EMPLOI DES SUPERPHOSPHATES 
EN AGRICULTURE. (Gazz. chim. ital., t. XEVII, p..38, 1917.) 


D’après l’auteur, les plantes n’absorbent pas les phosphates 
monocalcique ou bicalcique; les superphosphates arrêteraient 
la germination et tueraient les graines. Les plantes provenant 
d'un sol ayant reçu des superphosphates, seraient moins riches 
en phosphore que celles poussant sur un sol normal. 

P°N. 
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Dox et G.-P,. PLAISANCE, — LA PRODUCTION DE MANNITE DURANT 
L'ENSILAGE. (Am. Chem. Soc., t. XXXIX, p. 2078, 1917.) 


Pendant là conservation des grains et des plantes à saccha- 
rose, il se forme d'assez grandes quantités de mannite pour 
que l'on songe à son utilisation industrielle. 

| P°N; 


G.-P. PLAISANCE. — LA PRÉSENCE DE LA LEUCINE DANS LE TRÈFLE 
ENSILÉ. (Am. Chem. Soc., t., XXXIX, p. 2087, sept. 1917.) 


Le trèfle ensilé renferme 0,4 1 0/0 de leucine ; il ne contient 
pas de mannite, 
P.'N: 


P.-A. Boucouer et M. BouGQUET. — LA PRÉSENCE DES NITRITES ET 
DE L'AMMONIAQUE DANS LES PLANTES MALADES. (Am. Chem. Soc. 
t. XXXIX, p. 2088, sept. 1917.) 


‘Les plantes malades contiennent moins d'azote que les 
plantes saines. Dans l'extrait liquide de ces plantes, les auteurs 
ont trouvé des nitrites et de l'ammoniaque. 

He ciNe 


a lon 4 # 
G. CrAMICIAN et G. RAVENNA. = SUR LA FORMATION DES GLUCOSIDES 
DANS LES VÉGÉTAUX. (Ann. de Chimie, t. VI, p. 5, 1916.) 


En arrosant des plantes en germination avec des solutions de 
saligénine, hydroquinone, etc., les auteurs ont constaté la for- 
mation de glucosides, même à l'obscurité. Les glucosides ne 
sont donc pas des substances de réserve. 


? P.N, 
GENIE RURAL 
REVUE DE LA CULTURE MÉCGANIQUE. — M. RINGELMANN. (Bull. Soc. 
Enc. Ind. Nat., mars-avril 1917.) 
Pratique de la culture par tracteurs. — L'auteur donne le 


texte des notes et instructions établies par lui pour le Service 
de la Culture des Terres et concernant l'entretien des appareils 
(tracteurs et charrues), et l'exécution des labours. 


Tracteur de Mesmay (modèle 1913). 
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Culture mécanique en Haute-Garonne. — L'auteur analyse 
le rapport de M. Héron, président du Syndicat départemental 
d'encouragement à la culture mécanique. Gelui-ci estime qu'un 
syndicat doit réussir en réunissant 60 Ha de labours, dont 30 
à blé. 


Treuil Allemand et Boudin. 


Culture mécanique dans la Sarthe. — Le Syndicat des agri- 
 culteurs de la Sarthe fait une propagande active, en particulier 
par démonstrations, il paye un mécanicien qui instruit les 
cultivateurs désireux d'apprendre la conduite des tracteurs. 


Tracteur Little Giant. 
L. V. 


REVUE DE CULTURE MÉCANIQUE. — M. RINGELMANN. (Bull. Soc. Enc. 
Ind. Nat., mai-juin 1917.) 


Moisson et déchaumage simultané par tracteur. -— Le meil- 
leur montage consiste à atteler le cultivateur derrière la lieuse 
en renforçant certaines pièces du bâti de celle-ci. Pour une 
moissonneuse de 1 m. 80 de coupe ét un cultivateur 13 dents 
travaillant une largeur de 1 m. 75, la traction est environ 700 kg, 
avec une vitesse d'avancement de 1 m. 10 par seconde, la puis- 
sance demandée est 10 HP. Il faut donc un tracteur de 20 à 
25 HP. | | 


Conditions à remplir par les tracteurs pour la culture des 
vignes. Il doivent avoir une largeur maximum de 1 m. et 
pouvoir virer sur une fourrière de 3 m. 


Prix de location du matériel agricole. — L'auteur donne des 
chiffres relatifs à la durée des machines agricoles, à la durée 
de leur utilisation annuelle, à l'aire qu'elles travaillent par an 
et au total. Puis il détermine les frais d'entretien par hectare, 
l'amortissement et l'intérêt du capital d’achat par hectare, et 
établit ainsi une base pour les prix de location à payer en cas 
de réquisition par les maires (loi du 6 oct. 1916) ou d'utilisa- 
tion par le Service de la Culture des Terres (loi du 7 avril 1917, 
décret du 6.mai 1917). 


* Essai public d'appareils de culture mécanique à Noisy-le- 
Grand. — Compte rendu des essais, avec photographies de quel- 
ques appareils, liste des participants et prix des machines. 


Encouragements à la culture mécanique, par le Ministère de 
l'Agriculture, la Société des Agriculteurs de France, la 
Société d'Encouragement à l'Agriculture, les départements de 
la Mayenne et de l'Ain, la Compagnie du P.-L.M. 

Es vwi 
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TECHNIQUE DU LABOUR EN PLANCHES PAR TRACTEURS. — TONY BALLU. 
(Librairie Agricole de la Maison Rustique, Paris 1917.) 


Après avoir rappelé que les tracteurs des modèles les plus 
courants tournent plus court à gauche qu’à droite, l’auteur 
expose les «différents procédés de labours en planches par 
tracteurs », puis il indique comment doivent se faire le travail 
des pointes et celui des fourrières. Il envisage la possibilité, 
dans les régions où la nature du sol impose la culture en bil- 
lons, d'exécuter au tracteur les labours de «recoupage» qui 
précèdent le billonnage. 


Ruppicrk et BURGESS. — CONSTRUCTION DE PETITES CHAMBRES FRI- 
GORIFIQUES ET DE LAITERIES. (Dominion of Canada, Depart- 
ment of Agriculture, Bulletin n° 49, 6 févr. 1917.) 


Les auteurs publient et décrivent cinq plans concernant les 
glacières, petites chambres frigorifiques et laiteries. Les plans 
concernent surtout des constructions en bois. 

EN 


MICROBIOLOGIE — BACTERIOLOGIE 


BETTINGER. — INFLUENCE DE DIVERS AGENTS SUR LE POUVOIR SAC- 
CHARIFIANT ET LE POUVOIR ALCOOLISANT DU MUCOR BoULARD. 
(Bull. An. Chim. Sucr. et Distill., t. XXXIV, p. 254, juin 1917.) 


Le phosphate de potassium accélère la poussée du mucor et 
la saccharification au début ; ce phosphate favorise le déve- 
loppement du mucor végétal, mais presque pas l’alcoolisation. 
Des expériences de l’auteur, il résulte que l'influence de l’acide 
phosphorique est très faible dans les phénomènes de sacchari- 
fication, et que les sels ammoniacaux, les sels de potassium et 
les sels de calcium jouent un rôle au moins aussi important, 
tandis que pour la levure, c’est l'acide phosphorique qui joue le 
rôle primordial dans la fermentation. 

P. N. 


BETTINGER et DELAVALLE. — SUR LES ACIDES PRODUITS PAR LE MUCOR 
BouLaRD. (Bull. An. Chim. Sucr. Dist., t. XXXV. p. 13, sept. 
1917.) 


Le mucor forme d'autant plus d’acidité que l'air a un plus 
grand accès dans les vases, que la richesse saccharine est plus 
grande, que la température est moins élevée. L'acidité, qui aug- 
mente pendant un certain temps, décroît ensuite par suite de 
l'utilisation des acides formés par le mucor, L’acidité fixe est 
exclusivement constituée par l'acide succinique; l'acidité vola- 
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tile est formée surtout d'acide acétique. Les auteurs n’ont 
jamais trouvé de production d'acide lactique, ni d’acide oxa- 


lique. = 
à P. N. 


E. KAysER. -- CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES FERMENTS ALCOOLI- 
quEs. (C. R. Ac. Sc., t. CLXV, p. 1020, déc. 1917.) 


L'auteur a étudié la fermentation comparée d’un même moût 
de pommes par une levure de vin (Champagne), une levuïe de 
cidre (Calvados) et une levure de poiré (Eure). 

L'addition de phosphate d'ammoniaque produit une fermen- 
tation plus rapide et plus régulière; elle a pour effet de dimi- 
nuer la proportion des acides volatils et d'augmenter la pro- 
portion des acides supérieurs à l’acide acétique. 

A l’aide des moûts fermentés ainsi obtenus, l’auteur a préparé 
des eaux-de-vie. L’addition de phosphate a diminué la propor- 
tion des aldéhydes, surtout pour la levure de vin et a augmenté 
les éthers dans le cas des levures de cidre et de poiré. La levure 
de vin donne le plus d’alcools supérieurs; la levure de cidre le 
moins. Le. phosphate diminue les alcools supérieurs. 

L'emploi des levures sélectionnées doit donc se faire en con- 
naissance de leurs propriétés et selon le but que l’on se pro- 
pose. 

PEINE 


F. DIÉNERT, A. GUILLERD et Mme ANTOINE LEGUEN. — DE LA 
RECHERCHE DES BACILLES D'ÊBERTH ET PARATYPHIQUE B DANS 
LES EAUX. (C. R. Ac. Sc., t. CLXVI, p. 84, janv. 1918.) 


Les auteurs emploient du bouillon au vert malachite. 


F. DIENERT et GUILLERD. — CONCENTRATION DES GERMES DE L'EAU. 
(CR: Ac Set CLXVI, p. 307, févr. 1918.) 


Les auteurs concentrent les germes d’un litre d’eau par agita- 
tion au contact d’un précipité d’alumine gélatineuse. Par cette 
méthode, on récolte la totalité. des colonies introduites. 

EAN 


PHYTOPATHOLOGIE. — ENNEMIS DES PLANTES 


NOTE SUR UNE MALADIE BACTÉRIENNE DE LA PYRALE DE LA VIGNE, par 
G. DAUMÉ£ZON. (Bull. Soc. Path. Végét. Fr., t. IV, ch. 1*%, p. 8, 
1917.) 


L'auteur a eu l’occasion d'observer dans le département de 
l'Aude, des chenilles de pyrale atteintes d'une maladie micro- 
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bienne particulière. Le germe de celle-ci a été étudiée au labora- 
toire : il a généralement très mal résisté à la concurrence vitale, 
plus mal que le colibacille, qu'un pneumo-bacille isolé d’une 
pourriture de la pomme de terre, que le bacille paratyphique B. 
L'auteur signale la parenté taxonomique de ce germe avec celui 
de la flacherie des vers à soie et avec divers types du pneumo- 
coque et de l’entérocoque. pe 


EULEGANIUM NIGROFASGIATUM (TERRAPIN SCALE), COCHENILLE NUISIBLE 
AU PÈCHER EN AMÉRIQUE, par F.-L. SIMANTOX. (Dép. of Agr. B. 
of Entomology, Bull. n° 351, pp. 1-96, 1916.) 


Cette çochenille devient un ennemi très sérieux des pêchers 
dans les Etats orientaux et particulièrement en Pennsylvanie 
et au Maryland. Malheureusement son aire de distribution 
s'étend chaque-année, vers le nord comme vers le sud et, en 
même temps, ses hôtes préférés varient suivant les régions. Tan- 
dis que dans le Nord, il s'attaque de préférence à Acer pseudo- 
platanus et à A. saccharinum, il semble, dans le Sud-Ouest, se 
développer plutôt sur Phoradendron sp. L'auteur donne d’ail- 
leurs une longue liste de plantes hospitalières, dont le pêcher 
est la plus atteinte. 

L’ E. nigrofasciatum a de nombreux prédateurs et de nom- 
breux parasites qui enrayent un peu son extension. Enfin, les 
mélanges insecticides recommandés sont à base d'huile de lin, 
savon et pétrole ou de farine, chaux et soufre, suivant l’époque 
du traitement. 

PNY 


ETUDES SUR LES MALADIES ET LES PARASITES DU CACAOYER ET D’AU- 
TRES PLANTES CULTIVÉES A SAN-THOMÉ, par A.-F. DE SEABRA. 
(LE à V. — Mém. Soc. Portug. Sc. Nat. (HI), Lisbonne, 1917.) 


L'auteur commence la publication d'une série de travaux, qui 
promettent d’être fort intéressants sur les maladies et les para- 
sites des principales cultures de la colonie portugaise, si riche, 
de San-Thômé. Les cinq premières notes, qui ont déjà paru, sont 
consacrées à l'étude de diverses cochenilles nuisibles. 

La cochenille des feuilles du Cacaoyer (Aspidiotus trilobiti- 
formis Gr.) est l’objet du mémoire I. L'auteur, malgré les nom- 
breuses difficultés qu'il a dû surmonter (en particulier l'absence 
à peu près lotale de bibliographie), nous en donne une descrip- 
tion très complète, accompagnée de nombreuses figures. 

Le Lecanium viride Gr., très nuisible au caféier est signalé à 
San-Thomé, ainsi heureusement que le Cephalosporium leca- 
nium, champignon entomophyte, sur lequel beaucoup d'espoir 
est fondé afin d'enrayer le développement du fléau (Green scale 
bug). 

De nombreuses plantes de l'ile (caféier, papayer, ete.) sont 
parasitées par deux cochenilles très caractéristiques : Aspidiotus 


77 “re 
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articulatus et À. palmæ, qui jusqu'à maintenant n'ont pas paru 
très nuisibles. 

Le Lecanium nigrum existe aussi à San-Thomé; l’auteur s’at- 
tache à montrer les diverses formes plus ou moins bizarres que 
Pinsecte peut prendre afin de se mouler non seulement le long 
des nervures des feuilles, mais aussi des poils de ces dernières. 

Enfin, dans sa note V, l’auteur signale l'existence à San- 
Thomé, sur les caféiers de l’Orthezia insignis, qui est très répan- 
due dans l'ile; son extension est à surveiller, d'autant plus 
qu'aux dégâts de l’insecte, il faut ajouter ceux d’un champignon 
(Capnodium coffeæ ?) qui se développe dans les sécrétions de 
la cochenille, 

Prev 


OBSERVATIONS SUR LE « LECANIUM CORNI » BOUCHÉ ET LE « PHY- 
© SOKERMES PICEÆ » SCHR., par F.-A. FENTON (Canad. Ent. n° 9, 


4907, pp. 309-320.) 


L'auteur publie le résultat de ses études biologiques sur l'Euro- 
pean fruit lecanium (L. corni) et le Spruce scale (P. piceæ) qu'il 
a observés dans la région de Madison (Wis.). 

Le L. corni a été étudié déjà dans la région de New-York par 
Slingerland d’une part et Lowe d'autre part. Il y parasite un 
grand nombre de plantes qui appartiennent à 36 genres, repré- 
sentant 21 familles. Aussi cette cochenille est-elle considérée 
comme un ennemi sérieux pour les vergers, pour les pruniers 
en particulier dans l'Etat de New-York, pour les abricotiers et 
les pruniers en Californie. Un certain nombre de parasites du 
L. Corni ont été élevés dans le Michigan; dans le district de 
Madison (Wis.), le Coccophagus lecanii se trouve être en assez 
grand nombre pour tenir en échec la cochenille; de même, en 
Californie, le Cornys fusca apparaît comme le principal para- 
site. 

Dans le même travail, des insectes prédateurs sont mention- 
nés. Enfin les femelles du L. Corni sont susceptibles d’être enva- 
hies par des champignons entomophytes (Cordyceps clavula- 
tum). 

Le Physokermes piceæ, d’origine européenne a été signalé 
d’abord à Hartford (Coun.) en 1906 et est devenu un sérieux 
ennemi dans la région de Wicsousin, surtout pour les pins et 
les épiceas. Un hyménoptère parasite {Holceucyrtus physoker- 
mis) qui semble avoir été introduit d'Europe, en même temps 
que la cochenille, est un auxiliaire efficace dans la lutte contre 
cette dernière. 

Ave 
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TECHNOLOGIE. — INDUSTRIES 


L. LINDET, — SUR L'EMPLOI DES POMMES EN DISTILLERIE (Bull. An. 
Chim. Sucr. et Dist., t. XXXV, p. 4, août 1917.) 


Si l’on travaille un mélange de pommes et de betteraves, les 
levures qui conviennent aux unes ne conviennent pas aux 
autres; en outre les pommes, très pauvres en sels et matières 
nutritives pour la levure, prolongent la fermentation pendant un 
temps anormal. L'auteur conseille d'ajouter les pommes cuites 
à l’autoclave, non pas dans du jus de betteraves, mais dans des 
moûts de grains qui renferment une quantité de matières ali- 
mentaires excessive par rapport à celle que la levure peut absor- 
ber. Un inconvénient résulte du fait que les pommes, plus péris- 
sables que les betteraves, doivent être travaillées avant les bette- 
raves, et ces deux produits doivent être travaillés avant le grain. 
L'emploi de sels nutritifs est excellent, mais coûteux. 

P. N-: 


L. LiNper. L'ALCOOL SYNTHÉTIQUE. (Bull. Am. Chim. Sucr. et 
Dist., t. XXXV, p. 4, août 1917.) 


L'auteur attire l'attention sur les dangers que présente, au 
point de vue de la distillerie par fermentation, la production de 
l’alcool synthétique. L'acétylène, produit par le calbure de cal- 
cium, est susceptible de se transformer au contact d'un cata- 
lyseur (sel de mercure) en aldéhyde acétique; l’alcool est obtenu 
en doublant la molécule d’aldéhyde sous l'influence d’un cataly- 
seur qui, dans le cas actuel, est de l’éthylate d'aluminium. Ce 
doublement de la molécule donne l’acétate d'éthyte qui, par sapo- 
nification, fournit très aisément l’alcool éthylique. 

Si le prix du carbure de calcium s’abaissait, après la guerre, 
à celui d'avant-guerre, c’est-à-dire à 250 francs les 1.000 kilos, 
l'alcool synthétique pourrait être produit à 55 francs l’hectolitre. 

En réalité, il est impossible, quant à présent, de prévoir l’évo- 
lution de l’industrie des carbures; mais on peut dire que la distil- 
lation industrielle et spécialement la distillerie agricole devront 
établir des procédés de contrôle rigoureux et devront travailler 
avec un soin et une propreté irréprochables si elles veulent uti- 
liser, au mieux de leurs intérêts, le sucre extrait des betteraves, 
des mélasses ou des grains qu'elles emploient comme matières 
premières. 


PE 


D' P. CARLES. — PASSAGE DES VINS SUR MARC FRAIS DE VENDANGE. 
(Bull, An. Chim. Sucr. et Distill., t. XXXIV, p. 334, juin 1917.) 


L'auteur conseille cette pratique pour l'amélioration de vins 
mal équilibrés (vin tourné appauvri en acide tartrique, vin 
plat, etc.). Le marc contient en effet de nombreux éléments en 
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réserve : bitartrate de potasse, tannin, couleur, matières pecti- 
ques, matières odorantes, levures, sels de fer et autres matières 
minérales. L'auteur explique le rôle de ces substances en réserve 
pour l’amélioration des vins par la méthode conseillée. D 


LEGOMTE. __ NOTE SUR L'UTILISATION DES PALMIERS DOUM ET RONIER. 
(Bull. Soc. Encourag. Ind. Nat., t. CXXNIIL, p. 436, déc. 1917.) 


- Les amandes peuvent être employées comme succédané du 
corozo, pour la fabrication des petits objets (albumen creux). Les 
feuilles peuvent être utilisées pour la préparétion des pâtes à 
papier. L'auteur estime que ces palmiers n’ont pas un grand 
avenir industriel. “aus 


J.-E. HARRIS. — ADSORPTION PAR LES SOLS, — Chemistry, t. 21, 
p. 454, juin 1917. 


On sait que le sol et l'argile agissent sur les solutions salines. 
l’auteur montre que ce phénomène n’est pas dû à une double 
décomposition, mais à une adsorption. Suivant la nature de la 
solution saline, le nombre des équivalents adsorbés n’est pas le 
même ; les métaux se classent à ce point de vue dans l’ordre Al, 
K, Ca, Mn, Mg, Na, c’est-à-dire dans l’ordre de la valence (excep- 
tion faite pour K.). Quand un sol est traité par un mélange de 
sels, chaque cation est influencé par la présence des autres et le 
nombre total des équivalents adsorbés est plus grand que la 
some des équivalents agissant seuls. 

BAN: 


H. BASSETT. — LES PHOSPHATES BASIQUES DE CALCIUM. — Chemical 
Soc., t. 111, p. 620, juillet 1917. 


L'auteur montre qu’il n’existe que deux phosphates de calcium 
plus basiques que PO{CaH; ce sont le phosphate tricalcique 
P?O$Caÿ et l’hydroxyapatite (P208Ca3)3Ca (OH)z. Ce dernier phos- 
phate peut exister au contact de solutions faiblement acides, 
neutres ou alcalines. L’auteur admet que l’hydroxyapatite est le 
seul phosphate de chaux qui puisse exister d'une façon normale 
dans les sols. 

PÈN: 


E. COLSON. — LA CONSTITUTION DE LA GYANAMIDE. — Chemical Soc., 
AMD: 1664 juin, 1947. 


L'auteur indique la constitution de la cvanamide par la for- 
MUIerN= CE PNE 2 
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AXNUAIRE INTERNATIONAL DE STATISTIQUE AGRICOLE 1907-1916 
Institut International d'Agriculture. 


Ce volume (1) est l'ouvrage de statistique agricole mondiale le 
plus complet qui soit, le résultat de l'enquête la plus étendue et 
la plus minutieuse qui ait encore été entreprise dans ce 
domaine; ouvrage considérable, puisqu'il comprend plus de 
1.000 pages in-8°, bourré dans ses 836 tableaux statistiques de 
tous les renseignements désirables sur les sujets dont il traite. 

Le nombre des produits agricoles considérés (produits des 
régions tropicales comme des régions tempérées) est très élevé. 


Pour la production végétale, tour à tour sont donnés tous les 
chiffres que l’on possède sur la superficie cultivée dans les diffé- 
rents pays, sur les quantités obtenues, sur le rendement à l’hec- 
iare, etc. | 

Afin que le lecteur puisse d’un seul coup d'œil apprécier si 
telle ou telle année, la culture, dans un pays déterminé, s’est 
étendue ou s’est restreinte, si elle a donné de bons ou de mau- 
vais résultats, l'Annuaire contient les moyennes quinquen- 
nales et décennales des années dont on s'occupe. 

Les produits envisagés les premiers, sont ceux qui présentent 
le plus d'importance pour l'alimentation humaine, ceux qui en 
sont la base et qui nous fournissent notre pain quotidien, les 
céréales. Nous voyons que la production mondiale annuelle de 
froment dépasse un milliard de quintaux, représentant au prix 
actuel, plus de 50 milliards de francs; que celle de maïs atteint 
4 peu près le même chiffre avec une valeur de 25 milliards et 
que pour l’ensemble des 6 céréales principales (froment, seigle, 
orge, avoine, maïs et riz), la valeur totale n’est pas inférieure à 
150 milliards de francs par an. 

La production des pommes de terre dépasse un milliard et 
demi de quintaux, celle des betteraves à sucre est supérieure à 
un demi-milliard de quintaux. 

Le monde a chaque année à sa disposition un total de 150 mil- 
lions de quintaux de sucre de betterave et de canne, près de 
150 millions d'hectolitres de vin, 10 millions de quintaux de café, 
plus de 8 millions de quintaux de feuilles de {abac, près de 
{ million de quintaux de cônes de houblon. 

Les industries textiles consomment annuellement près de 
0 millions de quintaux de coton, 8 millions de filasse de Lin, 
7 millions de filasse de chanvre, tandis que les producteurs de 
soie d'Europe et d'Asie livrent chaque année au commerce plus 
de 200 millions de kilogrammes de cocons. 


(1) Ce volume est envoyé immédiatement franco à toute personne qui fera parve- 
nir une commande, accompagne d'un mandat-poste de dix francs au Service des 
pate nts el publications de l'Institut International d'Agriculture, Villa Umberto, 
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Pour ce qui est des matières grasses d'origine végétale, les 
disponibilités mondiales se présentent chaque année de la façon 
suivante : 30 millions de quintaux d'olives, autant de graines de 
lin, 4 millions de quintaux de graines de chanvre, 5 millions de 
œuintaux de graines de colza. : 
Passons maintenant à la production animale. L'Annuaire 
donne, pour chacune des dix années envisagées, l’effectif du 
troupeau (chevalins, asins, bovins, ovins, porcins, etc.) dans 
82 pays pris un à un, puis calcule quel à été le nombre des ani- 
maux par 1.000 habitants au début et à la fin de la période consi- 
dérée, Les constatations résultant de ces calculs sont du plus 
haut intérêt. On voit, par exemple, qu'en Uruguay il y a près de 
8 bovins pour chaque habitant, en Argentine plus de 4, en Aus- 
-tralie plus de 2 et dans l’ensemble de l'Amérique du Sud 2 envi- 
ron, tandis qu'aux Etats-Unis et au Canada il n’y en à qu’un 
tants. 


L'Annuaire envisage ensuite dans de nombreux tableaux rela- 
tifs aux mêmes produits que ceux de la partie « production », 
les chiffres des importations et exportations, en tenant compte 
pour chaque pays de la provenance et de la destination. 

Suit une étude de la consommation des céréales dans les dif- 
férents pays : on y remarque notamment que la consommation 
de froment par tête d’habitant est très forte en Australie, au 
Canada, en France, en Argentine, etc., tandis qu'elle est très 
faible au Japon, dans l’Inde, en Egypte, en Suède, etc., les habi- 
tants de ces derniers pays consommant surtout du riz, du maïs, 
du seigle ou d’autres denrées. | 

Les prix des produits principaux, traités en disponible, à 
livrer ou à terme sont considérés dans un chapitre spécial, où 
le lecteur trouvera tous les éléments nécessaires pour étudier 
minutieusement les variations considérables qui se sont pro- 
duites ces dernières années : les prix donnés pour les produits 
les plus importants sont en effet hebdomadaires. Le chapitre 
des prix comprend aussi les cours des frets maritimes et du 
change. 

Vient ensuite un chapitre réservé aux engrais et produits chi- 
miques utiles à l’agriculture, dans lequel sont envisagés la pro- 
duction, le commerce, la consommation et les prix des engrais 
phosphatés, potassiques, azotés, du soufre et du sulfate de cui- 
vre. Ce sont là des matières qui donnent lieu à un mouvement 
commercial très important et très intense, bon nombre d’entre 
elles ne se trouvant que dans quelques points bien déterminés 
du globe et exigeant pour leur transport aux lieux de consom- 
mation de véritables flottes; tel est le cas, par exemple, des phos- 
phates naturels et du nitrate de soude. 

À la fin de l'Annuaire se trouve un chapitre spécial, grâce 
auquel le lecteur saura d’où proviennent les données publiées et 
pourra, s’il le désire, remonter aux sources. 
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LIBÉRALITÉS 


en faveur de l'Enseignement Agricole 


Un certain nombre de personnes demandent comment elles 
pourraient faire des libéralités-n faveur de l’enseignement agri- 
cole et notamment de l’Institut National Agronomique. 

En ce qui concerne l'Institut Agronomique nous sommes 
heureux de rappeler que M. le sénateur Mir, quand il était député 
. de l'Aude, fit accorder par une loi de finances la personnalité 
civile à cet Institut. Des legs ou donations peuvent donc être 
faits, avec toute affectation au gré du testateur ou donateur, en 
faveur de l’Institut Agronomique. 

C’est ainsi que M. et Mme Louis Meyer lui ont fait donation 
entre vifs d’un capital de 6.500 francs, dont la rente servira à 
décerner un prix annuel au premier élève de chaque promotion, 
pour perpétuer la mémoire de leur fils unique, tombé au champ 
d'honneur. 


L'Association amicale des Anciens Elèves de l’Institut Natio- 
nal Agronomique peut également être l’objet de libéralités. 
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CHAPITRE SIXIÈME 


NUTRITION ORGANIQUE CHEZ L'ANIMAL 
DONNANT 
DES PRODUITS UTILISABLES 


Le cas d’un animal maintenu au repos et à l'entretien, est 
exceptionnel dans la pratique agricole, Si l’on exploite des ani- 
maux, si On leur donne de la nourriture et des soins, si l’on 
immobilise en eux un capital important, c’est en effet el unique- 
ment pour en obtenir des produits. En fait, nos animaux domes- 
tiques augmentent pendant leur croissance les quantités de 
matières azotées et grasses que contient leur organisme; quand 
ils sont adultes, ils peuvent accumuler de la matière grasse, 
s’engraisser; ils peuvent livrer de l'énergie mécanique, du tra- 
vail utilisable, produire des jeunes, secréter du lait, fournir de 
la laine. 

Les conditions de la nutrition sont alors, naturellement, autres 
qu'à l’entretien. 


A) Voir les n° 1 à 6 (janvier-juin 1917). 
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I] existe une première règle fondamentale à poser en ce qui 
concerne la nutrition organique des animaux donnant des pro- 
duits : 

Quelle que soit la nature des produits fournis, qu'il s'agisse 
de la croissance, de la graisse, du lait, du travail ou de la laine, 
une production durable n’est possible que si l'animal reçoit dans 
sa ration journalière, une quantité de principes nutritifs azotés, 
gras, hvdrocarbonés, supérieure à celle qui lui est strictement 
nécessaire pour assurer son entretien. 

En effet, seul, l'excédent de ces principes nutritifs sur [a rathon 
d'entretien, est disponible pour être transformé en produits utili- 
sables. Autrement dit, en plus de la ration d'entretien, il faut ce: 
qu'on appelle une ration de production. 

Le fait apparait évident quand il s’agit d'animaux accumulant 
des matières dans leur propre Corps, d'animaux en période de 
croissance ou à l’engraissement, mais il est également vrai en 
d'autres circonstances, en dépit d'apparences contraires, 

Ainsi, 1l n’est pas douteux qu'un cheval peut travailler pendant 
un certain temps, une vache laitière fournir pendant un certain 
temps du lait, tout en n’avant qu'une ration d'entretien ou même 
une ralion inférieure à la ration d'entretien. Mais en pareil cas, 
l'animal ne peut donner le produit qu'on lui demande qu'en 
détruisant sa propre substance. Cela d’ailleurs ne peut durer 
longtemps et très rapidement l'animal tombe en état de misère 
physiologique; si l’on ne fait pas intervenir immédiatement une 
meilleure alimentation, les produits décroissent et cessent et 
l'animal succombe. 

Donc, un excédent de matière nutritive dans la ration est 
nécessaire-toutes les fois qu'on veut une production. A ce point 
de vue, il n’est pas mauvais de faire remarquer que, dans la 
pratique agricole, on devrait toujours veiller à ce que cette ration 
de production soit suffisamment forte; on a souvent trop de 
tendances dans certains milieux agricoles à multiplier le nombre 
des animaux sur l'exploitation et à les nourrir de facon insuffi- 
sante. Or, en supposant qu'on ait trois animaux auxquels on ne 
peut donner que juste les aliments constituant trois rations d’en- 
tretien, ces trois animaux ne vont donner aucun produit, alors 
qu'en en supprimant un, deux des trois rations seront employées 
uniquement à maintenir les animaux restants en équilibre, et la 
dernière constituera deux rations de production, que les deux 
animaux transformeront en produits utilisables : si au lieu de 
deux animaux, on n'en garde qu’un, une des trois rations le 
raintiendra en équilibre, et l'équivalent des deux autres devien- 
dra disponible pour donner des produits, 

Il ne faut pas pousser trop loin ce raisonnement, car étant 
donnée la nature des aliments d'entretien, aliments grossiers, 
pour les herbivores, un seul animal n'arriverait pas à consom- 
tuer plusieurs rations d'entretien; mais, en mélangeant conve- 
nablement les aliments grossiers et les aliments concentrés, on 
peut faire absorber aux animaux une ration équivalente au 
double où au triple de la ration d'entretien nécessaire. 
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Quoiqu'il en soit, il y à avantage à ne pas multiplier le 
nombre des animaux si l’on ne peut augmenter proportionnelle- 
ment leur ration : ce qu’il faut avant tout, c’est les bien nourrir. 


À, — PRODUCTION DE LA MATIERE GRASSE 


La nutrition organique chez les animaux qui donnent des pro- 
duits, c’est-à-dire recevant en sus de leur ration d'entretien, une 
certaine somme de principes azotés, gras ou hydrocarbonés 
digestibles, doit être examinée d’abord au point dé vue de la for- 
mation et de l'accumulation des matières grasses dans le corps 
de l’animal. 

Cette étude conduit à l'examen de l’utilisation des principes 
azotés, gras, hydrocarbonés pour la genèse dans l'organisme, des 
dépôts de matière grasse qui peuvent constituer une partie très 
importante du poids total de l’animal, et parfois même la plus 
importante. 

À ce point de vue, trois questions sont à élucider. 


{° L'utilisation possible par l'organisme des trois grands 
croupes de principes organiques digestibles, — azotés, gras, 
hydrocarbonés, — pour former les graisses qu'il accumule. 

2° La valeur comparée à ce point de vue de ces trois groupes 
de principes. 

3° L'influence du travail de la digestion sur la valeur des prin- 
cipes, pour la production des graisses. 


L'examen de ces trois points permettra d'éclairer complète- 
ment la question de l’alimentation des animaux au point de vue 
de la formation de la graisse. 


SOURCES DES MATIÈRES GRASSES 
ACCUMULEES DANS L'ORGANISME 


L'origine des matières grasses de l’organisme a donné lieu, 
jusque vers 1880, à des controverses très nombreuses. 

Au commencemerit du xIx° siècle, au moment où la chimie 
fut appliquée à l'étude des phénomènes de la nutrition, on admit 
très naturellement que les matières grasses renfermées dans les 
aliments devaient être la source des matières grasses qui se 
déposent dans l'organisme. 

Cependant, dès 1844, le célèbre Liebig fut conduit par ses tra- 
vaux de chimie physiologique à mettre en doute le bien-fondé 
de cette manière de voir. [Il remarqua que les aliments d’origine 
végétale ne renferment en général que de très faibles quantités 
de matières grasses et il douta que ces quantités fussent suffi- 
santes pour expliquer les dépôts considérables de graisses qui 
se forment dans le corps des herbivores domestiques, notarn- 
ment des bovidés et des moutons, quand on les engraisse avec 
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des substances d'origine végétale. Comme il remarquait par 
ailleurs que dans ces aliments, il y avait des quantités consi- 
dérables de matières hydrocarbonées, il émit l'opinion que 
ces matières hydrocarbonées devaient être, au moins pour les 
herbivores, la source principale des graisses, 

Ce n’était là évidemment qu’une hypothèse. 

Dès cette époque, Dumas, Boussingault et Bensoz en France, 
puis Lawes et Gilbert en Angleterre essavèrent de la vérifier 
expérimentalement. Ces expériences tout à fait remarquables 
pour l’époque confirmèrent complètement les idées émises par 
Liebig; on admit donc à ce moment que les matières grasses 
déposées dans le corps, surtout des herbivores, provenaient prin- 
cipalement des matières hydrotarbonées des aliments d’origine 
végétale. 

En 1865 cependant, un physiologiste déjà très connu, Voit, 
attaqua l'hypothèse de Liebig: se fondant sur des observations 
faites, surtout au point de vue histologique, sur la glande mam- 
maire et qui semblaient montrer que le protoplasme, la matière 
azotée de la glande mammaire se transforme en la matière 
grasse du lait, il fut amené à prétendre que les matières azotées 
des aliments sont la source du dépôt des matières grasses dans 
l'organisme. Malgré la protestation de Lawes et Gilbert qui 
maintenaient les résultats de leurs expériences, la plupart des 
physiologistes, se basant sur l'autorité de Voit en physiologie, 
admirent sa théorie. 

On avait tort de se montrer exclusif et de ne pas se demander 
si les deux opinions n'étaient pas admissibles, car,-à priori, on 
ne voit pas pourquoi l'organisme, pour constituer ses réserves 
de graisses, ne ferait pas appel tantôt aux matières azotées. tan- 
tôt aux matières grasses elles-mêmes, tantôt aux matières 
hydrocarbonées suivant les disponibilités de ces divers prin- 
cipes. 

La nécessité de reprendre systématiquement l'étude de la 
question s’est imposée; à partir de 1880, une foule de recherches 
ont été faites sur ce sujet; à cette époque, les méthodes d’expé- 
rience avaient fait de grands progrès de sorte qu'à l'heure 
actuelle, la question des sources de la matière grasse de l’orga- 
nisme est l’une des plus étudiées et des mieux résolues de la 
nutrition. 


LES MATIÈRES GRASSES ALIMENTAIRES SOURCE DES DÉPOTS 
DE GRAISSE DE L'ORGANISME 


On démontre par deux méthodes différentes, dont les résultats 
sont également irréfutables, que les matières grasses des ali- 
ments peuvent être la source de la graisse qui se dépose dans 
l'organisme. 


La première méthode consiste à faire consommer à des ani- 
maux maigres une alimentation riche en matières grasses, très 
pauvre, au contraire, en matières azotées et hyvdrocarbonées. On 
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aura prouvé que les matières grasses des aliments ont provoqué 
un dépôt de graisse dans l'organisme si l’on démontre que les 
quantités de matières azotées et hydrocarbonées digestibles ren- 
fermées dans la ration sont insuffisantes pour expliquer le dépôt 
total des matières grasses dans l'organisme des animaux d’ex- 
périence; si l'on fait cette preuve, en effet, le dépôt de graisse 
devra provenir des matières grasses des aliments, puisqu'il n’y 
a pas d’autres matières organiques en quantité notable dans la 
ration. 

Or, il est aisé, en se fondant sur les données calorifiques et 
sur la loi de la conservation de l'énergie, de déterminer à priori 
les quantités maxima de matières grasses qu’un poids donné de 
matières azotées et hydrocarbonées peut déposer dans l’orga- 
nisme. La matière azotée ou hydrocarbonée renferme en effet 
de 23 à 2,5 fois moins d'énergie qu’un poids égal de matière 
grasse, par conséquent, { gramme de matière azotée ou hydro- 
carbonée peut, au plus, fournir à l'organisme de 1 : 2,3 gr. à 
1 : 2,5 gr. de matière grasse, soit de 0 gr. 400 à 0 gr. 435 de ma- 
tière grasse. 

Dans les expériences de cet ordre, on à pu montrer que les 
mätières azotées et hydrocarbonées des rations étaient insuffi- 
santes pour expliquer le dépôt total de la graisse, que, dès lors, 
une certaine quantité au moins de cette graisse devait provenir 
d’une autre source, par conséquent des matières grasses des ali- 
ments. / | 

Ces expériences ont été nombreuses. Elles ont été faites néces- 
sairement sur les carnivores — sur le chien, — parce que, seuls, 
les carnivores peuvent supporter une ration extrêmement riche 
en matières grasses; les herbivores ne la supportent pas. 


Dépôt en nature des matières grasses alimentaires 
dans le corps 


La 2° méthode est plus intéressante parce qu'elle s'applique à 
toutes les espèces, même aux herbivores, et qu’elle permet de 
montrer que, non seulement les matières grasses des aliments 
peuvent être la source des graisses qui se déposent dans l’orga- 
nisme, mais encore qu'elles peuvent se déposer en nature dans 
l'organisme, ce qui constitue un fait très important au point de 
vue de la qualité de la viande des animaux soumis à l’engraisse- 
ment, 

Les matières grasses du corps sont formées de composés chi- 
miques bien connus, de triglycérides, surtout de stéarine, de 
palmitine et d’oléine; elles ont des caractères spéciaux : leur 
point de fusion et leurs qualités organoleptiques diffèrent suivant 
leurs acides gras. 

Pour se rendre compte si une graisse renfermée dans un ali- 
ment peut se déposer en nature dans l’organisme, et y provoquer 
un dépôt de graisse, il suffit de choisir un aliment renfermant 
une graisse dont les propriétés, point de fusion, nature des acides 
gras, diffèrent des propriétés des graisses se déposant normale- 
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ment chez l'animal; il est clair que si on retrouve les propriétés 
et le cachet spécial de la graisse de cet aliment dans la matiere 
grasse qui s’est accumulée dans le corps de l'animal après con- 
sommation de l'aliment, on peut être certain que la graisse de 
l'aliment s’est déposée en nature. 

L'expérience a été faite d’abord sur des chiens maigres. La 
graisse de chien, à la température ordinaire, fond à 20° environ. 
On a fait consommer à des chiens des aliments riches en matiè- 
res grasses dont le point de fusion était très différent; à certains 
on a donné des huiles végétales, huile de lin, huile de colza, 
graisses à point de fusion très bas, qui sont encore liquides à 
la température de 0°, à d’autres, du suif de mouton dont le point 
de fusion est beaucoup plus élevé que celui de la graisse nor- 
male de chien, puisque le suif fond généralement à la tempé- 
rature de 40 à 50°. En examinant les propriétés des graisses 
déposées dans l'organisme des chiens ainsi nourris, on a reconnu 
que les chiens ayant consommé de l'huile de lin ou de colza, 
avaient une graisse très fluide, fondant bien au-dessous de 20°, 
et que par contre les chiens nourris avec du suif de mouton 
avaient une graisse ne fondant que vers 40°. Des recherches plus 
précises ont permis de retrouver dans la graisse des animaux 
nourris avec de l'huile de colza l'acide érussique, dérivé de l’érus- 
sie, graisse de l'huile de colza, et dans la graisse des animaux 
nourris avec de l'huile de lin l'acide satylique, dérivé de la lino- 
line, graisse de l'huile de lin; or ni l'acide érussique. ni l'acide 
satylique n'existent dans la graisse normale de chien. 

Des expériences du même ordre ont été tentées sur des porcs 
au laboratoire de l'Ecole supérieure d'Agriculture de Copen- 
hague. On a enlevé, sous la peau de porcs peu engraissés, avant 
au préalable reçu une injection de cocaïne, de petits cubes de 
lard; puis certains des pores ont été nourris avec des graisses 
très fluides, comme l'huile de lin, d’autres avec des graisses {très 
difficilement fusibles, comme l'huile de coco ‘ou l'huile de 
-coprah, actuellement utilisées au grand détriment des agricul- 
teurs pour la fabrication de la végétaline. Quatre à huit semai- 
nes après, le prélèvement de nouveaux petits cubes de lard chez 
les animaux d'expérience a permis de constater que le point de 
fusion de la graisse, par rapport à celui des premiers échan- 
üllons, s'était modifié pour se rapprocher du point de fusion de 
la graisse absorbée. On à également retrouvé dans la graisse 
des porcs nourris avec de l'huile de lin de l'acide satylique qui 
n'existe pas dans la graisse normale de ces animaux, mais qui 
est tout à fait caractéristique de l'huile de lin. 

Ainsi, les matières grasses peuvent provoquer des dépôts de 
matière grasse chez les-animaux et peuvent même se déposer en 
nature dans leur corps! 

Ce dernier fait a une très grosse importance au point de vue 
des produits zootechniques. Qu'il s'agisse en effet de bœufs, de 
moutons ou de pores, la qualité de la viande dépend à un très 
haut degré de la nature et des propriétés des graisses déposéés 
soit à l’intérieur, soit autour des fibres musculaires, du point de 
fusion de ces graisses en particulier, Il est démontré que, pour 
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. obtenir une viande de toute première qualité au point de vue 


de la consommation, il est nécessaire que la graisse qui l'im- 
prègne ne soit ni trop dure, ni trop molle, ni trop fluide, ni trop 
concrète. 

Or, il est clair que, puisque les graisses des aliments peuvenÿ ” 
se déposer en nature, puisqu'elles influencent le point de fusion 
des graisses normales de l'organisme elles vont pouvoir par là 
même très fortement modifier la qualité de la viande. C’est ainsi 
que l'absorption, par des pores, de graisses fluides à pour conse- 
quence de diminuer la fermeté et par suite la valeur du lard. 

Il y a longtemps déjà qu’examinant les graisses déposées dans 
lé corps des animaux gras, Müntz a constaté que les moutons, en 
particulier, consommant des quantités considérables de tour- 
teaux oléagineux qui renfermerit généralement des graisses 
fluides, présentent une graisse plus fusible, et donnent une 
viande metlleure. 

Pour l’engraissement des animaux, il y à donc à tenir compte 
de la nature des graisses que contiennent les aliments. 

Il faut également tenir compte de la saison : en période 
chaude, les graisses ont tendance à fondre davantage; il arrive 
même que chez les moutons l'absorption d'aliments à graisses 
fluides peut avoir tendance à diminuer la valeur de la viande, 
car, l'animal se refroidissant après l’abatage, la graisse, sous 
l'influence de la température ambiante, devient fluide, s'épanche 
en partie comme de l'huile, ce qui donne à la viande un aspect 
peu agréable, 

. Les aliments provoquant un abaissement du point de fusion 


des graisses sont surtout les tourteaux de colza, les tourteaux de 


lin, la graine de maïs, les farines fourragères de riz qui pro- 
viennent de la préparation de la graine de riz pour la consom- 
mation humaine. Au contraire, les tourteaux de coprah, de coco, 
de coton élèvent le point de fusion des graisses de l'organisme. 

Il faut toutefois faire remarquer que les animaux, alimentés 
avec des graisses qu'ils ne déposent pas ordinairement dans 
leurs tissus, ont tendance à consommer ces graisses hétérogènes 
pour leurs propres besoins et à les remplacer par les graisses 
normales qu'ils forment d'habitude. Aussi, si l’on est amené 
par une raison économique à faire consommer des aliments 
renfermant des graisses qui nuiraient à la qualité de la viande, 
il suffit de cesser cette alimentation quatre à six semaines avant 
la fin de l’engraissement pour que disparaissent les inconvé- 
nients résultant de l'absorption de pareilles graisses. Pendant 
cette période, les animaux brülent ces graisses hétérogènes et 
les remplacent par les graisses normales qu’ils fabriquent habi- 
tuellement. 

Ainsi ce phénomène mis en lumière par l'expérience comporte 
des applications de première importance. 


Passage en nature des matières grasses alimentaires dans Le 
lait. — Comme corollaire, on a pu montrer que non seulement les 
matières grasses se déposent en nature dans Jes tissus du corps, 
mais qu'elles peuvent également passer en nature dans la 
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matière grasse du lait, influencer par là même la qualité de 
cette matière grasse, et par suite celle du beurre obtenu. Ainsi, 
en nourrissant des animaux avec des graisses, de l’oléine, préa- 
lablement saturée d'iode, on a retrouvé la graisse iodée dans 
le lait, De même, en faisant consommer de la graine de lin à 
des vaches, on à retrouvé dans leur lait de l’acide satylique, ce 
qui prouve que l'huile de lin peut, jusqu’à un certain point, pas- 
ser en nature dans le lait. 

Cependant les matières grasses étrangères passent beaucoup 
moins facilement dans le lait qu'elles ne se déposent dans lés tis- 
sus. Il est incontestable toutefois que l'alimentation peut avoir 
une grosse influence sur la qualité du beurre et notamment sur 
sa plus ou moins grande fluidité : on peut obtenir pour ainsi dire 
à volonté un beurre plus ou moins dur, plus ou moins mou, £e 
qui est très important puisque la consistance du beurre est une 
de ses qualités essentielles au point de vue commercial, 

Il a été démontré également que les matières grasses des ali- 
ments passent dans le jaune de l’œuf de poule qui, pour une 
très grande part, est constitué par des matières grasses. 


LES MATIÈRES HYDROCARBONÉES 
SOURCE DES DÉPOTS DE GRAISSE DE L'ORGANISME 


Les preuves, à cet égard, ne sont pas moins convaincantes que 
pour les matières grasses, et c’est tout à fait à tort qu'on a pu pre- 
tendre que les matières hydrocarbonées ne pouvaient pas se 
transformer en matières grasses dans l'organisme. 

il est aujourd'hui prouvé, conformément à l'hypothèse de Lie- 
big, confirmée par les expériences de Boussingault, de Dumas, 
de Bersoz, de Lawes et Gilbert, que les matières hydrocarbonées 
sont même les sources ordinairement les plus abondantes des 
matières grasses dans l'organisme de nos animaux domesti- 
ques, bovidés, moutons et chèvres, qui se nourrissent d'aliments 
d'origine végétale. 

La preuve expérimentale peut s’en faire de la même façon que 
pour les graisses. Il suffit de donner aux animaux une ration 
très riche en matières hydrocarbonées, très pauvre au contraire 
en malières azotées et en matières grasses, puis de déterminer 
pendant la durée de l'expérience et par les méthodes déjà con- 
nues, les quantités de graisses qui se déposent dans l'organisme 
des animaux ainsi nourris, Si on peut établir que les petites 
quantités de matières azolées et de matières grasses contenues 
daas la ration sont insuffisantes pour expliquer le dépôt total de 
matière grasse qui s’est produit dans l’organisme des animaux, 
on aura démontré du même coup que ce dépôt a été provoqué 
par les matières hydrocarbonées, qui se sont transformées en 
matières grasses. 

Il existe de très nombreuses expériences à ce sujet. Une des 
plus anciennes à été faite sur des porcs vers 1880 à l’Institut 
Agronomique de Moscou par Tehirwinsky. La méthode employée 
consiste à déterminer les quantités de matières grasses qui se 


NOTES PRISES AU COURS DE ZOOTECHNIE DE A. MALLÈVRE 249 
sont déposées dans le corps de l'animal. On a pris des animaux 
de même portée; on en à sacrifié un, au début, on l’a analysé; 
on a soumis l’autre à l'alimentation qu'on voulait éprouver — 
en l'espèce de l'orge, qui, comme la plupart des graines de 
céréales, constitye un aliment très riche en amidon, c’est- 
à-dire en matières hydrocarbonées, et tout à fait pauvre 
en matières azotées et en matières grasses — puis au bout de 
quatre mois, on à sacrifié à son tour et analysé le porcelet con- 
servé, pesant alors 24 kilos, ayant plus que triplé de poids. 

Dans le tableau suivant sont consignés les résultats de cette 
expérience . 


Expérience sur la transformation : 
des matières hydrocarbonées en matières grasses chez les porcs 
(TGOHIR WINSKY) 


2 porcelets de 10 semaines : | Hs : Re de : fe sn 
N° 2 alimenté 4 mois avec de l'orge pèse 24 k. 
M A M G 
kilogr. kilogr. 
N° 2 pesant 24 kgr. renferme dans son 
COOPER UNIT RAR en PE 2e CURE 2,520 9,250: 
N° 1 pesant 7 kgr. 300 renferme dans son 
CORDON RC RAR US ne ARR NOT en Rue, 0,960 : 0,690: 
Différence (fixé dans le corps pendant les 
RENE AS SON nt ns RE de AU onmié 50e 1,560 (a). 8,560 
ADsSOrbDé Avecz Perse.) RE nn ere 7,490 (b) 0,660: 
Eatiérence are non ne Ne ef Te — 5,930: + 7,900: 
5,930 


5 kg 930 de M À peuvent au maximum fournir = 2 kg 600 de M G donc 


3 


Tkg 900 —2kg 609 — 5 kg 300 deMG au minimum proviennent de la MH de l'orge. 


Le second porc, nourri avec de l'orge, avait absorbé 7 kgr. 490: 
de matières azotées et 0 kgr. 660 de matières grasses. Il avait 
fixé dans son corps 8 kgr. 560 de graisse et 1 kgr. 560 de matieres 
azotées. Les matières azotées avaient été empruntées aux 
7 kgr. 490 de matières azotées qu'il avait trouvées dans l'orge 
de sa ration; il restait donc disponible 7,490 — 1,560, soit 
5 kgr. 930 de matières azotées. Comme l'orge consommé renfer- 
mait 0 kgr. 660 de graisse, il est clair que ces 660 grammes de 
graisse ont pu fournir au maximum 660 grammes de graisse 
dans l'organisme, et que la matière grasse totale qui s’est dépo- 
sée dans l'organisme ayant été de 8 kgr. 360, la différence, 
soit 7 kgr. 900, à été formée par autre chose que par les matières 
grasses de l'aliment. Le dépôt de cette quantité ne peut s'ex- 
pliquer que par l’utilisation des matières azotées et des matières 
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hvdrocarbonées, Mais les 5 kgr. 930 de matières azotées dispo- 
nibles n'ont pas pu donner leur propre poids de matières gras- 
ses: en admettant même que toute l'énergie de ces matières 
azotées soit passée dans la graisse, elles n'ont pu en donner 
au maximum qu'un poids 2, 3 fois moindre, soit 5,930 : 253 — 
2 kgr. 600. Force est donc de reconnaitre que les 5 kgr. 300 de 
muatières grasses supplémentaires proviennent des matières 
hydrocarbonées. 

Il est donc certain que les matières hydrocarbonées peuvent 
se transformer en graisse dans l'organisme, 

Des expériences de même ordre ont été refaites, depuis, sur 
la plupart des animaux. Kühn et Kellner ont expérimenté sur 
des bœufs, Kern sur des moutons, Rubner sur des chiens et 
loujours on a trouvé que les matières hydrocarbonées, même 
chez les carnivores, pouvaient être la source de graisse dans 
l'organisme. 

On a même prouvé qu'elles pouvaient être la source des 
matières grasses qu'on trouve dans le lait des femelles d’ani- 
maux domestiques, et en particulier dans le lait de vache. 

L'expérience avait son intérêt, puisque c’est en se fondant sur 
ce qui se passe en apparence dans la glande mammaire que 
Voit avait prétendu que la matière grasse du lait provenait de 
la protéine, de la matière azotée des aliments. 

Jordan, aux Etats-Unis, a réussi à montrer que si l’on donne 
à des vaches un aliment très pauvre en matière grasse, Juste 
suffisant en matière azotée pour assurer à la fois leur entretien 
et la production de la caséine du lait, et par ailleurs très riche 
en matières hydrocarbonées, une partie très notable des matiè- 
res grasses du lait provient des matières hydrocarbonées de la 
ration. 

L'une de ses expériences a été faite sur une vache pendant 
deux mois, au cours desquels l'animal à augmenté de 14 kilos 
de poids vif, tout en étant en équilibre d'azote; la vache n'avait 
donc pas pu perdre de matière grasse de son organisme; elle 
en avait au contraire fixé; cependant le lait fourni par la bête 
au cours de ces deux mois renfermait au total 17 kgr. 500 de 
malière grasse. Les aliments, traités par la benzine pour les 
débarrasser de leur matière grasse, ne comportaient, pour ces 
deux mois, que 1 kgr. 500 de matière grasse. Quant à la matière 
azotée digestible consommée pendant ce même laps de temps, 
elle s'élevait à 15 kgr. Or, 15 kgr. de matière azotée ne peuvent 
donner en moyenne que 15: 2,4 soit 6 kgr. 250 de matière grasse. 
Ces 6 kgr. 250 + 1 kgr. 500 de matière grasse absorbée dans les 
aliments ne pouvaient au plus fournir que leur propre poids, 
soit 7 kgr. 750 de la matière grasse du lait, La matière grasse du 
lait représentant 17 kgr. 500, la différence, soit 9 kgr. 750 devait 
nécessairement provenir des matières hydrocarbonées des ali- 
ments. 

Cette expérience comporte une conséquence qui explique un 
fait en apparence étrange. On a essayé bien des fois d'enrichir 
le lait des vaches en matière grasse en augmentant la teneur 
des rations en aliments riches en graisses digestibles. On est 
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toujours arrivé à des résultats nuls, ce qui s'explique aisément, 
“puisque l’animal sait trouver la graisse nécessaire au lait qu'il 
fournit dans les matières hydrocarbonées de ses aliments. 


\LES MATIÈRES AZOTÉES SOURCE DES DÉPOTS DE GRAISSE 
DE L'ORGANISME 


L'utilisation des matières azotées pour la constitution de 
dépôts de graisse dans l'organisme est la question qui à été 
de beaucoup la plus délicate à résoudre. La réponse n'a pas, 
d'abord, été aussi nette et aussi catégorique que pour les matiè- 
res grasses et hydrocarbonées. | ; SE 

Jusqu'à ces derniers témps, les physiologistes étaient en com- 
plet désaccord, les uns affirmant que les matières azotées pou- 
vaient se transformer en graisse dans l'organisme; les autres 
je niant. Aujourd'hui, les choses sont devenues suffisamment 
claires. 


Les matières azotées des aliments peuvent-elles directement 
-se transformer en graisse dans l'organisme ? Si cette transfor- 
maäalion n’est pas démontrée, les matières azotées sont-elles sus- 
ceptibles, par un mécanisme indirect, de provoquer des dépôts 
importants de matière grasse dans l’organisme ? 

Dès qu’on pose le problème sous cette double forme, il appa- 
ait avec des solutions extrêmement nettes. 

li y a des raisons théoriques ‘de croire que les matières azo- 
iées peuvent se transformer en matières grasses et être une 
source directe de la formation de graisse dans l’organisme. La 
principale est la suivante : il a été démontré que dans l’orga- 
iisme des animaux, des mammifères en particulier, les matiè- 
res azotées peuvent partiellement se transformer en sucre, en 
2lucose, sucre du sang; d’autre part, nous avons démontré de 
façon certaine que les matières hydrocarbonées peuvent se 
transformer en graisse dans l'organisme: les matières azotées 
doivent done pouvoir donner, au moins en passant par l'état 
intermédiaire de glucose, une certaine quantité de matière 
grasse. 


Malheureusement, quand on cherche à confirmer expérimen- 
talement cette déduction, on se heurte à d’assez grosses diffi- 
cultés. L'expérience n’est possible que chez les animaux sus- 
ceptbles de supporter une alimentation très fortement azotée. 
Pour. la réaliser, on ne peut songer qu'aux carnivores, aux 
chiens et aux chats. On a donné à des chiens ou à des chats 
très maigres de la viande très maigre, c’est-à-dire une alimen- 
tation presque exclusivement composée de matière azotée. Les 
quantités de matière grasse se déposant dans l'organisme ont 
été déterminées et on a cherché à démontrer que ce dépôt de 
graisse ne pouvait pas s'expliquer par les petites quantités de 
matière grasse ef de glycogène qui restaient dans la viande. 
Seulement, là, on s’est heurté à une difficulté. Quand on donne 
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à un animal un régime a peu près exclusivement azoté, comme 
on peut le faire pour des chiens et des chats, on constate que 
les dépenses de l'organisme augmentent beaucoup; dès lors, 
l'animal s'’engraisse très peu, et on arrive toujours à trouver 
que les quantités de matière grasse qui se sont déposées peu- 
vent à très peu près s'expliquer par les petites quantités de 
matière grasse et de glycogène demeurées dans l'aliment con- 
sommé. 


Cependant, même sous cette forme, l'expérience a réussi 
quand on s'est adressé à un animal dont l'appétit est légendaire 
et dont on peut varier l’alimentation à volonté, le porc. Elle a 
a été faite en 1908 par Bogdanov. Bogdanov a opéré comme 
Tchirwinsky, mais, au lieu de donner aux animaux d'expé- 
rience une ration riche en matières hydrocarbonées, il leur a 
donné une ration très riche en matières azotées, très pauvre 
au contraire en matières grasses et hydrocarbonées, Il a réussi 
à nourrir des porcs pendant une période de près de deux mois 
avec une ration uniquement formée de caséine de lait et de 
farine de viande dégraissée. 

Pendant la durée de l'expérience, les porcs ont consommé : 
34 kgr. 292 de matières azotées, 3 kgr. de matières grasses, 
2? kgr. 270 de matières hydrocarbonées. C’est une ration extré- 
mement riche en matières azolées, puisque la relation nutri- 
tive est 1 : 0,315. 

Le porc pesait environ 20 kilos au début de l'expérience; à 
la fin, il avait doublé de poids et pesait environ 40 kilos. Au 
moment où il fut sacrifié, il renfermait 8 kgr. 065 de graisse, 
et, comme l'animal témoin n’en renfermait que 2“kgr. "586, la 
matière grasse fixée pendant l'expérience était égale à 8,065 
— 2,586 soit à 5 kgr. 479. . 

Ces 5 kgr. 479 de matières grasses peuvent provenir pour - 
une part des matières non azotées, matières grasses et hydro- 
carbonées, Les matières grasses ont pu donner au plus dans 
l'organisme leur propre poids de graisse, soit 3 kil. 541; les 
2 kgr. 270 de matières hydrocarbonées ont pu en donner au plus 
2,270 : 2,3, soit 0 kgr. 987, au total 3.541 + 0,987 = 4 kgr. 528 pour 
les matières non azotées. En retranchant ces 4 kgr. 528 de 
5 kgr. 479, malière grasse fixée, il reste 951 grammes, qui ne 
pouvant provenir ni des matières grasses ni des matières hydro- 
carbonées, ne peuvent résulter que de la transformation des 
matières aZotées. 

C'est la première expérience, et la seule généralement con- 
nue des physiologistes, qui ait montré de façon irréfutable 
qu'éventuellement avec une ration très riche en matières azo- 
tées, ces matières azolées peuvent se transformer en graisse 
dans le corps. 


Malgré tout, les quantités de matières! grasses provenant 
d’une ration où les matières azotées dominent sont beaucoup 
moins massives que celles que provoquent des rations très 
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riches en matières hydrocarbonées. Il est clair que ce n’est pas 
un bon moyen de provoquer le dépôt de graisses que de donner 
des rations presque exclusivement formées de matières azotées. 


Il reste à examiner si ces matières azotées peuvent, par 
d’autres mécanismes que leur transformation directe, provo- 
quer des dépôts de matière grasse dans l'organisme. 


Le fait a été démontré par de très belles expériences de Gus- 
tave Kühn sur des bovidés. Kühn commençait par mettre ces 
bovidés en état d'équilibre en leur donnant une ration d’entre- 
tien, composée exclusivement de foin de trèfle et de paille 
d'avoine. donnant 7 Kkgr. de principes digestibles par 1.000 kilos 
de poids vif. Les animaux étant à l’état d'équilibre, on faisait 
varier la composition de la ration, en augmentant la quantité 
de matières azotées, et l’on constatait que les dépôts de graisse 
étaient à peu près proportionnels à la quantité de matières 
azotées renfermées dans la ration. 


Expériences sur la formation de la graisse 
chez les bovidés. (GusrAvE Küxn, 1894.) 
. (Chiffres pour 1.000 kilogr. de poids vif et par jour). 


Relation nutritive % 
M Somme Matière 
DER ES MA +25 MG+MH grasse RATIONS 
MH+23MG *dans la ration fixée 
1 & ) : 
BINIÉErOites de 10,980 0,835 Foin de trèfle, paille 
, d'avoine et gluten de 
Rations riches blé. 
Ms A 9,970 0,596 même ration, mais 
Tete gluten quantité moin- 
! dre. 
EE à 1,168 Foin de pré et ami- 
20 9 don. 
RN larges 
: 1 
Rations ee 10,060 0,678 même ration, mais 
non riches AN amidon en quantité 
en MA moindre. 
! 
Te 9,120 0,473 même ration, mais 
4,5 amidon en quantité 
moindre. 


Alors qu'on ne pourrait pas admettre que la matière azotée 
soit transformée directement en matière grasse dans l’orga- 
nisme, on peut expliquer le dépôt massif de graisse dans l’or- 
2anisme par le processus suivant : 


On a vu que l'organisme peut dans une certaine mesure, 
pour subvenir à ses besoins d'entretien, faire indifféremment 
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appel aux divers principes nutritifs, azotés, gras, hydrocarbo- 
nés, pourvu que, dans chaque cas, la quantité d'énergie soit la 
même, La matière azotée donnée en supplément de la ration 
d'entretien si elle n'est pas transformée directement en matière 
grasse dans l'organisme et si elle ne s’y dépose pas, sous forme 
d’albuminoïdes, se décompose et s’oxyde, la preuve en est évi-" 
dente puisqu'on trouve des déchets de matières azotées. dans 
l'urine; mais, en se décomposant, en s’oxydant, elle libère une 
certaine quantité de matières grasses et hydrocarbonées que 
l'animal, à défaut de cette matière azotée, devrait brûler et 
les matières non azotées qui se trouvent ainsi épargnées devien- 
nent disponibles pour être transformées en graisse (mat. hyvdro- 
carbonées) ou pour se déposer (mal. grasses). 

Par ce mécanisme indirect de substitution, on peut expliquer, 
même si la matière azotée ne se transforme pas directement en 
matière grasse, qu'elle puisse malgré fout provoquer des dépôts 
très abondants de graisse dans l'organisme. En fait, il est fort 
probable que les choses se passent ainsi dans la réalité. 

Quoi qu'il en soit, on doit conclure que les matières azotées 
peuvent, soit directement, soit indirectement, provoquer, comme 
les matières grasses et les matières hydrocarbonées, des dépôts 
massifs de graisse dans l'organisme. 


VALEUR COMPAREÉE DES PRINCIPES AZOTES, GRAS, 
ET HYDROCARBONES POUR LA FORMATION DES DEPOTS 
DE GRAISSE DANS L'ORGANISME : 


La méthode expérimentale, grâce à l'expérience de Kühn, 
permet de déterminer cette valeur comparée. Elle consiste à 
meltre en équilibre des animaux à la ration d'entretien, puis 
à ajouter à cette ration, soit des principes azotés, soit des prin- 
pes hydrocarbonés, soit des principes gras en quantité connue, 
à déterminer par l'emploi du bilan de l'azote et du carbone, les 
quantités de matières grasses déposées dans l'organisme et à 
voir enfin quel dépôt de graisse provoque dans l'organisme 
1 Kilogramme de matières azotées, de matières hydrocarbonées 
ou de matières grasses. 

L'expérience a été faite par Kühn sur des bœufs adultes, dans 
la ration desquels lamidon avait remplacé le gluten, (Voir 
tableau ci-dessus). 3 

Kellner à rappelé les expériences de Kühn pour les varier et 
les compléter, en ajoutant à la ration, au lieu de gluten ou 
d’amidon, de Ia pâte à papier, cellulose digestible, ou des 
matières grasses, huile de colza, huile de coprah, 

Grâce au grand nombre d'expériences qui ont été faites sur 
cette matière, la valeur comparée des matières azotées, grasses 
et hydrocarbonées pour la formation des graisses est connue. 
Il suffit d'indiquer les résultats moyens obtenus pour 1 kilo- 
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gramme de matières hydrocarbonées (1), de matières grasses 
ou de matières azotées, donné en supplément de la ration d’en- 


tretien : 


M G formee Vaieur Valeur 
\ pour !{ kilogr. comparés calorifique 
Mat. hydrocarbonées.. 248 1 1 
Mat: grasses eu. 562 227 2,4 
Mat. azotées........... 234 0,94 1 


I est impossible de méconnaitre le parallélisme presque 
rigoureux de la valeur comparée des différents principes au 
point de vue de la formation des graisses et de leur valeur 
calorifique. Autrement dit, dans la formation des graisses, ce 
sont les provisions d'énergie utilisable des’ principes nutritifs 
qui interviennent, et la valeur des différents principes au point 
de vue de cette formation est proportionnelle à‘leur valeur 
calorifique. 

La substitution suivant leurs poids isodynamiques des divers 
principes l’un à l’autre dans les rations d'entretien peut donc 
s'appliquer également à la formation des graisses. S'il en est 
bien ainsi, on doit trouver que les dépôts de graisse dans l’orga- 
nisme sont proportionnels à l'excédent de principes nutritifs 
qui se trouvent dans la ration sur ce qui est nécessaire pour 
l'entretien. Plus cet excédent est grand et plus le dépôt de 
graisse est abondant. , 


Résumé de 14 expériences de Gustave Kühn 
sur la formation de la graisse chez les bovidés (1894). 


(chiffres en Kkgr. par 1000 Kilos de poids vif et par jour) 


Excédent 
des principes 
Sonine MG nutritifs MG fixée 
MA +2,5MG-+ MH fixéedans digestibles surla pour 1 kilo: 

des digestibles le corps ration d’entretien d'excédent 

de la ration (a) (b) (a/b) 
Ration d'entretien 7,300 

Essais. À à 5....: 9,100 0,446 1,800 0,248 
LD AD A 9,730 0,640 2 430 0,263 
UNS AA 7 10,780 0,852 3,480 0,245 


Il résulte de ce tableau que la quantité de matière grasse fixée 
par l'organisme est proportionnelle à l’excédent de principes 
digestibles sur la quantité nécessaire à l'entretien des animaux, 
que cet excédent soit formé par des principes azotés, des prin- 
cipes gras ou des principes hydrocarbonés. 


Pour terminer la question de la valeur comparée des, diffé- 
rents principes pour la formation et le dépôt des graisses dans 


(n Les matières hydrocarbonées envisagées ont été l’amidon et la cellulose, 
mais non les su'res so'ubles, comme le saccharose, qui ne se comportent 
pas comme les autres hydrates de carbone. 
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l'organisme, il faut envisager le cas des sucres, c’est-à-dire dés 
matières hydrocarhonées solubles et le cas des amidés, ou 
matières azotées non albuminoïdes. 


Valeur d'engraissement des sucres 


Dans ses expériences, en cherchant la valeur des matières 
hydrocarbonées pour la formation des graisses, Kellner à été 
amené à ajouter à des rations d'entretien des matières hydro- 
carbonées insolubles, cellulose désincrustée, amidon, mais aussi 
des sucres, notamment du saccharose tiré de la betterave ou 
de la canne à sucre. 

Il obtint un résultat tout d’abord inattendu : à poids égal, le 
saccharose a, pour la formation des graisses chez les bovidés, 
une valeur ‘nutritive très sensiblement inférieure aux autres 
matières hydrocarbonées digestibles telles que Pamidon ou Ja 
cellulose digestible. I] trouva que l'addition à une ration d’entre- 
tien d’un kilo d'amidon digestible sous forme de fécule de 
pomme de terre, par exemple, provoque dans l'organisme un 
dépôt de graisse de 248 gr. en moyenne; alors que celle d’un 
kilo de sucre, ne permet qu’un dépôt de graisse de 188 gr., c'est- 
à-dire inférieure de 25 0/0. 

Des expériences ont mis en évidence la raison de cette moins- 
value. On sait, aujourd'hui, que cette diminution est due aux 
fermentations que le saccharose subit dans la panse des bovi- 
dés, sous l’action des micro-organismes qui ÿ pullulent (1); il 
en résulle que le sucre et tous les aliments qui en-renferment, 
les betteraves, les mélasses jusqu'à un certain degré, donnent 
chez les bovidés une moins-value par rapport aux autres matiè- 
res hydrocarbonées digestibles. 

D'ailleurs, s'il pouvait v avoir un doute sur la cause de cette 
moins-value, il serait levé quand on compare la valeur des 
sucres solubles pour la formation des graisses chez les polvgas- 
trisques et chez les monogastriques : 

Chez les monogastriques, le porc, le chien, le saccharose arri- 
vant tout de suite dans lestomac où le suc pepsique arrête les 
fermentations, passant ensuite dans l'intestin grèle où il est 
absorbé, il ne peut se produire aucune fermentation avant l'ab- 
sorption; aussi doit-on s'attendre à trouver chez eux pour le 


saccharose, une valeur égale à celle des autres matières hydro- : 


carbonées digestibles, au point de vue de la formation des 
graisses, C’est effectivement ce que les expériences de Lawes 
et Gilbert ont démontré entre autres choses : on peut donner 
aux monogastriques indifféremment Ja même quantité de fécule 
de pomme de terre ou de sucre et obtenir le même dépôt de 


(1) On a récemment fourni une preuve nouvelle é# montrant que l'addition 


d'une certaine quantité de surre dans la ration d'un bœuf provoque dans la 


panse une augmentation considérable des fermentations : si l'on dose la quantité 
de gaz qui se développe en un temos donné dans la panse, on voit que l'acide 
carbonique surtout croît duns des proportions considérables à la suite d'une 
ingeslion de surre. 


NOTES PRISES AU COURS DE ZOOTECHNIE DE 4. MALLÈVRE 251 


graisse dans l’organisme ; autrement dit, Le saccharose a, pour 
la formation des graisses, Lx même valeur que l'annidon. 

L'examen de la valeur comparée de la fécule de pomme de 
terre, de l’amidon et du saccharose pour Falimentation des très 
jeunes veaux, pour leur engraissement, en est une autre preuve: 
la panse n'étant pas encore développée, les veaux se comportent 
comme des monogastriques; or le sucre s’est montré aussi 
autritif pour l’engraissement que la fécule de pomme de terre 
ou l’amidon. 

On s'est aperçu récemment que eette question de Ia fermen- 
tation dans le tube digestif des herbivores à une importance 
primordiale pour comprendre la valeur nutritive des divers ali- 
ments et des diverses rations. Il est rare qu’on donne du sucre 
em nature aux animaux domestiques (f); cependant, il w’en 
reste pas moins que certains des aliments habituels des ani- 
maux, les betteraves, par exemple, renferment des sucres solu- 
bles. La connaissance du phénomène permet alors d'expliquer 
les résultats obtenus par différents expérimentateurs, dans des 
expériences d’engraissement faites sur des bœufs. Aimé Girard 
par exemple, avait utilisé en parallèle Ia matière sèche des bet- 
teraves et celle des pommes de terre; à quantité de matière 
sèche égale, les pommes de terre avaient, pour l’engraissement, 
une valeur sensiblement supérieure à la betterave; ce résultat 
s'explique : le sucre de betterave fermente dans la panse et 
subit une moins-value, tandis que l’amidon des pommes de 
terre, moins facilement aftaquable, garde une valeur nutritive 
supérieure. 

A propos de Ia moins-value des sucres chez les polygastriques, 
il faut encore faire remarquer que le défieit de la valeur nmutri- 
tive est plus ou moins élevé suivant que les fermentations du 
sucre ont été plus ou moins intenses, Autrement dit, il faut 
tenir compte de la nature des micro-organismes qui provoquetik 
la fermentation et ne pas prendre la moins-value de 25 0/8 
trouvée par Kellner comme n'étant pas susceptible de varia- 
tions; il est possible que, dans certains eas, cette moins-value 
soit plus faible et que, dans l’autres, elle soit plus élevée suivant 
les conditions de fermentation; jusqu’à ce jour, ce problème n'a 
pas encore été suffisamment étudié. Ce fait que les fermenta- 
tions peuvent varier suivant la nature des aliments explique 
pourquoi, dans certaines expériences, la moins-value subie par. 
le sucre renfermé dans les mélasses données aux animaux est 
nine accentuée que pour la betterave ou le sucre donné en 
nature. 


En résumé, pour les polygastriques, le sucre à une valeur 
nutritive plutôt inférieure aux autres hydrates de carbone. I] 
, / Fe. . . ne ” r Ca 
n'est pas mauvais de mettre ce fait en évidence, étant donné 


(Il v a quelques, années à la suite d'une baisse formidable des su*res. on 
doma des sa res TOUX aux æmimaux domestiques, pare que là valeur de es 
surres pouvait, à prix égal concurrencer celle des autres aliments du marche: 

> 


mais, à lheure Actuelle, ce n'est plus le cae. 
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qu'en certaines circonstances, on à fait, pour le sucre et la 
mélasse, une réclame injustifiée en prétendant que ces subs- 
tances, parce qu'elles renfermaient des matières solubles, 
étaient plus nutritives que celles renfermant des hydrocarbo- 
nées à l’état insoluble. . 


laleur d'engraissement des amidés 


Pour compléter l'étude de la valeur des principes nutritifs 
pour la- formation et Te dépôt des graisses dans l'organisme, il 
faut examiner celle des amidés, des matières azotées non albu- 
minoides dont on trouve des quantités non négligeables dans la 
sourriture ds animaux domestiques. 

Des expériences ont été opérées en ajoutant aux rations une 
certaine quantité d'une amide très répandue dans les aliments 
végétaux : l'asparagine. à 

Kellner a trouvé que l’asparaginè ne provoquait pas de dépôt 
de graisse, c'est-à-dire qu’elle ne lui semblait avoir aucune 
valeur pour la formation des graisses. 

I n'est pas dit que les autres amidés soient dans ce cas; peut- 
être même là constatation de Kellner ne résulte-t-elle que du 
manque de précision de ses expériences : 

Quand on connaît, en effet, d’une part, la quantité considé- 
rable d’urée que donne l'asparagine par oxydation incomplète 
dans l'organisme, d'autre part sa chaleur de combustion, on 
trouve que sa valeur calorifique est très faible, autrement dit 
qu'elle met, par unité de poids, très peu d'énergie à la disposi- 
Uüon de l'organisme et que par suite sa valeur pour la forma- 
Hion des dépôts de matière grasse doit être très inférieure à celle 
des matières albuminoïdes où hydrocarbonées. 

Comme d'ailleurs on ne donne aux animaux que de petites 
quantités de cette amide, il n’est pas étonnant, étant données les 
limites des erreurs possibles, qu'on lui trouve une valeur nutri- 
tive apparente nulle pour la genèse de la graisse. 

En tout cus, dans l’état actuel de nos connaissances, on peut 
admettre que les amidés renfermés dans la ration n'ont, pour 
la formation des dépôts de graisses qu'une très faible valeur et 
qu'on Le ut, sans inconvénient, les négliger. 

Il ne faut toutefois pas oublier qu'au point de vue de la nutri- 
Uon azotée à l'entretien, ces amidés peuvent remplacer les 
matières albuminoïdes: c'est-à-dire qu'il ne faut pas croire 
qu'ils sont sans valeur au point de vue nutritif. 


INFLUENCE DU TRAVAIL DE LA DIGESTION 
SU LA VALEUR DES PRINCIPES NUTRITIFS 
POUR LA FORMATION DES GRAISSES 


Les principes nutritifs ont-ils la même valeur, quels que 
soien! les aliments dans lesquels ils se trouvent engagés, ou 
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bien, au contraire, y a-t-il des différences suivant qu'il S'agil 
d'aliments concentrés ou d'aliments grossiers ? D’après les 
résultats constatés pour l'entretien, étant donné que le trävail 
de digestion est plus élevé pour les aliments grossiers, il doit 
y avoir ici aussi des différences nétables. 

‘ En utilisant toujours la même méthode, Kellner à pu résoudre 
le problème. TE 

Dans une première série d'expériences, il a ajouté à des 
rations d'entretien les aliments les plus concentrés, c’est-à-dire 
les plus digestibles qu'il ait pu trouver. Il à pu calculer à 
l'avance ce que devrait être la quantité de graisse fixée dans 
l'organisme. Si le travail de la digestion des aliments concen- 
trés n'était pas plus fort que celui des principes donnés à l'état 
pur sous forme d’amidon, de gluten ou d'huile, les chiffres 
trouvés devaient être sensiblement les mêmes. 

Les résultats obtenus prouvent que pour les aliments très con- 
centrés, les principes digestibles se comportent comme s'ils 
étaient donnés isolément à l’état pur, c’est-à-dire que les quan- 
. tités de graisse formée restent à très peu près les mêmes, que 
ces principes soient donnés dans des aliments très concentrés ou 
à l'état pur. : 

Il faut citer comme exemple l'expérience faite sur les tour- 
teaux : Kellner avait calculé que les principes renfermés dans 
4 kilogramme de matière sèche de tourteau de coton, aliment 
très concentré, réduit en farine, devaient provoquer un dépôt 
de 200 gramnies de graisse dans le corps des bovidés consom- 
mant cette farine; la quantité observée fut de 197 grammes. 
Avec le tourteau d’arachide, aliment également très concentré, 
il trouva par le calcul 189 grammes et 189 également par l’ob- 
servation. Avec le tourteau de lin réduit en farine, les quan- 
tités furent 197 grammes par le calcul, 192 par l'observation. 

Dans une autre série d'expérience, Kellner ajouta aux ra- 
tions d'entretien des aliments grossiers, les résultats qu'il ob- 
tint sont tout différents. La quantité de matière grasse observée 
est très notablement inférieure à la quantité calculée, d’an- 
{ant plus inférieure que l'aliment est plus ligneux, c'est-à-dire 
exige un travail de digestion plus élevé. 

Les principes digestibles d'un kilogramme de matière sèche 
de foin de pré auraient, d’après le calcul, provoqué le dépôt 
d’une quantité de matière grasse égale à 129 grammes, s'ils 
avaient été absorbés à l’état pur ; en réalité, la quantité obser- 
vée n’a été que de 81 grammes, c’est-à-dire 63 0/0 de la quan- 
tité calculée En admettant comme encore valable dans le cas 
de formation de graisse la valeur comparée des principes nu- 
iritifs dans la ration d'entretien, on aurait pu établir le chif- 
tre de 63 à 64 0/0; c'est à peu près le même chiffre, et il n°v a 
pas lieu de s'en étonner, puisque c’est le même facteur qui in- 
tervient, le travail de la digestion. 

Si, au lieu de prendre un foin, on prend un aliment beau- 
coup plus ligneux, la paille de blé, par exemple, la quantité 
calculée est de 104 grammes et la quantité trouvée de 21 gram- 
mes seulement, soit 20 0/0 de la quantité calculée. 


/ 
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Le déficit tient nécessairement au travail considérable de la 


gestion. | 4 
Le travail de la digestion influe donc considérablement sur 


la valeur nutritive des aliments pour la formation des graisses: 


comme pour l'entretien. 

L'expérience peut être poussée plus loin avec certains pro- 
duits qui ne sont pas des aliments courants, mais qui sont sou- 
vent utilisés en mélanges. On falsifie, par exemple, les farines 
avec des coques d’arachide moulue, on trouve que le dépôt de 
graisse observé est seulement 1 0/0 de la quantité calculée, 
tant le travail de la digestion est élevé. 

Enfin, si l’on prend une substance presque inerte, renfermant 
peu de principes digestibles comme la sciure de bois, le travail 
de Ja digestion ne permet aucun dépôt de graisse; au lieu d’une 
quantité positive, on trouve une quantité négakive de graisse 
formée. L'addition de sciure de bois à une ration diminue le 
dépôt de graisse dans lorganisme le rend inférieur à celui que 
produirait cette ration si on ne lui avait pas ajouté de la sciure 
de boïs. 


B. —— PRODUCTION DU TRAVAIL MUSCULAIRE 


Pour permettre l'étude de la nutrition organique chez les "ani- 
maux qui produisent du travail musculaire, il faut tout d’aberd 
définir le travail musculaire des animaux. Au point de vue 
physiologique strict, il y a travail des muscles toutes les fois 
qu'il y à contraction des fibres musculaires: or, cette contrae- 
iron se produit même chez l'animal qui, en apparence, est au 
repos complet : les muscles de l'intestin qui provoquent la pé- 
ristaltique se contractent; de même, et constamment’ ceux-ci, 
les muscles du cœur et de la respiration; de même aussi les 
muscles soumis à la volonté et qui maintiennent le corps dans 
l'attitude où il se trouve. 

Dans l'étude de la nutrition, il faut entendre par travail mus- 
culaire, uniquement la contraction volontaire des museles 
quand elle donne lieu à un déplacement visible du corps ou, au 
moins, de certaines parties du corps par rapport aux autres. 


Cette définition admise, on constate, tout de suite, un fait ca- . 


pital : si l’on part de l’état de repos apparent, toute eontraction 
musculaire donnant lieu à un mouvement physique, entraîne 
une certaine dépense d'énergie de la part de l'organisme, et, 
par conséquent, une oxydation plus ou moins complète de ma- 
tières organiques azotées, grasses ou hydrocarbonées. Ce fait a 
été mis en évidence dès les premières recherches de Lavoisier 
et de Séguin. 

Cette dépense d'énergie, sous Finfluence du travail muscu- 
laire des mouvements visibles, peut être extrèmement impor- 
tante. Aïnsi, pour le cheval, dans les très longues études faites 
par Züntz et qui ont duré plus de dix ans, on a pu montrer que 


\ 
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la dépense, pendant le travail, peut être 10 ou 20 fois plus éle- 
vée qu’elle n’est au repos pendant le même temps. À vrai dire, ‘ 
rien n'influe plus sur la dépense de l'organisme en un temps 
donné que le travail musculaire. 

L'énergie chimique ainsi dépensée en supplément, quand 
l'organisme produit du travail musculaire, se transforme en 
élasticité du muscle, en énergie musculaire; cette énergie re- 
paraît intégralement sous forme de chaleur quand il n'y a pas 
de travail extérieur produit; s’il y a travail extérieur produit, 
elle reparait, pour une part, sous forme de travail mécanique, 
pour le reste, sous forme de chaleur, mais, et il faut tout de 
suite le faire remarquer, dans ce cas, le travail mécanique ex- 
térieur, utilisable, ne représente jamais qu’une fraction très 
faible de l'énergie chimique mise en jeu par les muscles, la 
plus grande partie de cette énergie quitte l'organisme sous for- 
me de chaleur. 

L'importance de ce fait domine l'étude de la valeur comparée 
des différents principes organiques pour la production du tra- 
vail : 

La dépense qu'ont à subir les animaux qui contractent leurs 
muscles présente encore de l'intérêt dans des cas différents de 
celui de la production du travail utilisable, qui est un cas par- 
tieulier de la production générale du travail musculaire. 

En effet, tous nos animaux domestiques, même quand ils ne 
sont pas utilisés pour le travail, preinent plus ou moins d’exer- 
cice, ils se déplacent, et ce mouvement est même pour les jeu- 
nes animaux une condition fondamentale de leur santé et de 
leur développement : la dépense d'énergie qui en résulte vient 
s'ajouter à celle qui se produit pour l'entretien de l'animal au 
repos. 
Quand il's’agit d'animaux qui doivent accumuler de la 
graisse ou produire du lait, la quantité de substance qu'ils peu- 
vent accumuler ou la quantité de lait qu'ils peuvent produire 
ne résulte que de l'excédent de la ration, sur ce qui est néces- 
saire, non seulement à l'entretien au repos proprement dif, 
mais aussi au travail musculaire que les animaux produisent, 
même sans fournir d'énergie mécanique utilisable. 

C'est pourquoi, quelles que soient les conditions dans les- 
quelles les animaux sont exploités, 11 n’est jamais indifférent 
d’être renseigné sur l’utilisation des principes nutritifs pour la 
production du travail musculaire. 


L'étude de l’utilisation des principes azotés, gras et hydrocar- 
bonés pour la production du travail se fera d’une façon analogue 
à celle qui à été consacrée à la formation et an dépôt des matiè- 
res grasses dans l’organisme : 

Comme pour la formation et le dépôt des matières grasses, la 
première question est de savoir si les trois grands groupes de 
principes peuvent être la source de l'énergie mise en jeu par les 
muscles. 

En admettant que la réponse soit affirmative, la deuxième 
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question qui se pose est celle de la valeur comparée de ces trois 
principes pour la production du travail. 

Il reste à examiner en dernier lieu la question de l'influence 
du travail de la digestion, donc de la nature des aliments — 
concentrés ou grossiers — sur la valeur, pour la production du 
travail, des principes organiques qu'ils renferment 


SOURCES DU TRAVAIL MUSCULAIRE 


Les malières azotées, grasses, hydrocarbonées peuvent-elles 
être utilisées par l'organisme pour la production du travail ? 


THÉORIE DE LIEBIG 
(la matière azotée seule source du travail musculaire) 
et sa réfutation. 


Cette question a été longtemps dominée par une idée théorique 
de Liebig. D'après Liebig, le muscle se détruit, oxyde sa subs- 
tance pendant la contraction et se répare ensuite quand il est 
au repos. Comme la fibre musculaire, substance vivante est 
constituée de matières azotées albuminoïdes, il en résulte que 
ces matières doivent être considérées comme la source unique 
du travail musculaire. Les matières non azotées, grasses et 
hydrocarbonées sont au contraire, d’après cette théorie, inutili- 
sables. 

De fait, Liebig divisait les principes nutritifs en deux catégo- 
ries : les principes nutritifs plastiques, c'est-à-dire la matière 
azotée ; et les principes respiratoires, où non azotés, — gras et 
hydrocarbonés — qui devaient ne pouvoir servir qu'aux besoins 
de la calorification. 

L'idée de Liebig était une simple hypothèse et, en fait, il n'v 
a pas plus de raisons, a priori, pour que le muscle, constitué de 
matière azotée, doive oxyder de la matière azotée pour fonction- 
ner, qu'il n’y à de raison pour qu'une machine à vapeur cons- 
truite en fer oxyde du fer pour avoir l'énergie nécessaire à la 
production de la chaleur et du travail. 

Cette théorie de Liebig fut pourtant admise presque sans con- 
testation jusque vers 1865. À ce moment, plusieurs physiolo- 
gistes firent remarquer que les animaux, et l'homme en particu- 
lier, fournissent, dans de nombreuses circonstances, un travail 
considérable tout en consommant des rations renfermant des 
aliments très peu azotés; ils essayèrent de démontrer l’inexacti- 
tude de l'hypothèse de Liebig. La première expérience qui vint 
ébranler cette théorie est restée justement célèbre : elle fut faite 
en Suisse par Fick et Wislicenus. 


Il s'agissait de montrer que la matière azolée albuminoïde 
brûlée dans l'organisme ne peut pas suffire, dans de nomrense se 
circonstances, à elle seule pour expliquer la production â- 
vail et que, dès lors, l'énergie mise en jeu par le muscle doit, 
Pour une part au moins, être empruntée à des matières non 
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azotées, c'est-à-dire à des matières grasses ou des matières 
hydrocarbonées. Cette dernière question des matières grasses el 
des matières hydrocarbonées n'était pas visée par /les deux 
auteurs : ils voulaient montrer seulement que les mAtières a0- 
tées étaient insuffisantes pour expliquer la production du tra- 
vail musculaire et que, dès lors, les matières non azotées 
devaient être une source de travail musculaire. 

Pour atteindre leur but, ils s'adressèrent à une forme de travail 
qu'il est aisé de calculer; ils choisirent lélévation de leur propre 
corps à une certaine hauteur et firent une ascension sur Île 
Faulhorn dont l'altitude est de 1.956 mètres au-dessus du iàc 
de Brienz, leur point de départ. 

L'énergie mécanique exigée pour cette ascension est facile à 
exprimer : elle est égale au produit de la hauteur d'ascension 
par le poids de chacun des deux expérimentateurs (1). 

Il s'agissait d'être renseigné sur la matière azotée désassimilee 
pendant l’ascension et de montrer qu’elle n’était pas suffisante 
pour expliquer le travail mécanique produit. 

Pour se mettre dans les conditions les plus favorables et pour 
que l'organisme ait à sa disposition le moins possible de matiè- 
res azotées, ils se contentèrent d’une alimentation dépourvue de 
matières azotées et mangèrent des gâteaux d'amidon (matière 
hydrocarbonée) frits dans l'huile (matière grasse). Pour con- 
naître la matière azotée désassimilée, il leur suffisait de recueil- 
lir l'urine de la journée pendant laquelle se faisait l’ascension, 
les déchets de la matière azotée désassimilée reparaissant inté- 
gralement dans l'urine : en multipliant l’ensemble de l'azote 
excrété par 6,25,.ils obtenaient la matière azotée désassimilée. 

Les chiffres obtenus sont les suivants : Fick désassimila, dans 
la journée de l'ascension, 38 gr. de matière azotée et Wislice- 
nus, 37 gr. 

Le travail mécanique produit étant, pour le premier de 66 kgr:. 
x 1956 m., soit environ 129.000 kgr. m. et pour le second de 
76 ker. X 1956 m., soit environ 149.000 kgr. m., il s’agit de démon- 
trer que les 37 ou 38 gr. de matières azotées sont insuffisants 
pour expliquer la production de ces nombres de kilogrammètres. 

Si on le démontre, on a a fortiori, prouvé que la matière azotée 
n'a pas pu fournir toute: l'énergie mise en jeu par le muscle, 
puisque celle-ci se retrouve non seulement sous forme de travail 
musculaire, mais toujours aussi, et pour la plus grande part, 
sous forme de chaleur. 

‘Quand on connaît la quantité de matières azotées désassimi- 
lées, on peut calculer la quantité d'énergie en kgr. m. correspon- 
dant à cette quantité. 

La valeur calorifique des matières azotées albuminoïdes, chez 
les omnivores et chez les carnivores est de 4,1. Le nombre de 
Calories mis en jeu par les deux expérimentateurs au moyen de 
leur matière azotée est donc : 38 X 4,1 et 37 X 4.1. 

En multipliant par 425, équivalent mécanique de la Calorie, 


(1) Fick pesait 66 kllogr., Wislicenus, 76 kilogr. 


\! 
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on obtient le nombre de kilogrammètres qu'a pu produire, au 
maximum la matière azotée en admettant que toute son éner- 
gie ait reparu sous forme de travail mécanique, ce qui, encore 
une fois, est impossible. 

On trouve 76.000 kgr. environ et 64000 kgm. environ, c'est- 
à-dire des chiffres égaux, pour Fick, à environ la moitié du 
travail mécanique produit, et, pour Wislicenus, inférieure à cette 
moitié. 

Dès lors, la matière azotée désassimilée a donc été insuffisante 
pour faire face au travail mécanique produit; par suite, d'autres 
substances, c'est-à-dire des matières non azotées ont été utili- 
sées pour la production de ce travaul. 

Il faut dire de suite qu'à l’époque où elle a été faite, cette 
expérience était passible de certaines objections qui ont disparu 
depuis : Tout d’abord, on ne connaissait pas la valeur calori- 
fique des matières azotées; en outre, on pouvait prétendre que, 
peut-être, tout l’agote désassimilé dans la journée de l’ascension 
ne se retrouvait pas dans l'urine recueillie et qu'une partie n’en 
était excrétée que les jours suivants. 

Néanmoins, cette expérience fut considérée comme démons- 
trative, et elle fut tout de suite confirmée, soit sur le chien, soit 
sur l’homme, par d’autres expériences notamment par celles de 
Voit, qui échappaient aux objections formulées contre la pre- 
mière, Au lieu de durer un jour, elles étaient répétées à des 
jours différents ; on recueillait l'urine non seulement le jour où 
l'animal fournissait le travail, mais aussi quand ïil était au 
repos. 

L'expérience suivante faite sur l’homme est démonstrative. 

Les sujets étaient placés dans l'appareil à respiration de 
Pétenkoffen et y accomplissaient soit un travail d'ascension, en 
montant une échelle, soit un autre travail, en tournant une roue. 
L'expérience porta sur des hommes à jeun et sur des hommes ali- 
mentés; le wavail qui leur était demandé était toujours assez 
faible. 

Pour les hommes à jeun, on trouva les jours de repos, 79 gr. 
de matières azotées désassimilées et, Les jours de travail, 75 gr.; 
pour les hommes alimentés, on trouva 137 gr. dans les deux cas. 

Ainsi, le fait de travailler n'avait œucunement pour résultat 
d'augmenter la désassimilation de la matière azotée. 

Par ailleurs, il est facile de montrer que la matière non aÿotée 
avait été désassimilée en plus grande quantité à la suite du tra- 
vail : il suffisait, pour cela, de doser le gaz d'acide carbonique 
produit. Ce gaz carbonique provient des matières non azotées et 
des matières azotées; mais, puisque les jours de repos et les 
jours de travail, l’homme dépensait les mêmes quantités de 
malières azotées, si la quantité de gaz carbonique produit s'éle- 
vait, les jours de travail, cela ne pouvait provenir que d’une oxy- 
dation plus active des matières non agotées ; or chez l’homme à 
jeun, cette quantité passait de 716 à 1.487 gr. : chez l'homme 
alimenté, elle passait de 928 à 1.207 gr. 

Ces chiffres confirment les expériences de Fick et Wislicenus. 
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De nouvelles difficultés d'interprétation s’élevèrent. En effet, 
après les expériences de Fick et Wislicenus ainsi complétées, la 
question de la nécessité pour l'organisme de dépenser plus de 
matières azotées pendant le travail qu’au repos, pour les indi- 
vidus qui se livrent à des sports athlétiques, se posa à nouveau. 

.Par exemple, chez des hommes entrainés à la course, on 
constata que, les jours où ils fournissaient ces courses, leurs 
dépenses de matières azotées étaient beaucoup plus élevées 
que les jours de repos. 

Un physiologiste qui expérimenta sur lui-même, donna des 
chiffres précis et démontra que, les jours où il faisait un travail 
très dur, la matière azotée désassimilée augmentait de 18 à 
70 0/0 par rapport à la dépense de matières azotées les jours de 
repos. 

C’est pourquoi certains physiologistes continuèrent à pré- 
tendre que la production de travail entrainait une désassimila- 
tion plus grande de la matière azotée. Bref, il régnait une très 
2rande confusion, les uns prétendant que la matière azotée était 
la source du travail musculaire, les autres soutenant que c'était 
la matière non azotée. | 

11 fallait reprendre méthodiquement la question; à l’heure 
actuelle, on est arrivé à expliquer d’une façon très satisfaisante 
les résultats en apparence contradictoires obtenus jusque-là. 


Conditions normales et conditions anormales 
du travail musculaire 


L'examen attentif de toutes les expériences faites sur la pro- 
duction du travail musculaire montre, en effet, que pour obtenir 
une interprétation rationnelle et exempte de contradiction de 
toutes les observations faîtes, il suffit de faire une distinction 
suivant que le travail musculaire est exécuté dans des condi- 
tons normales ou dans des conditions anormales. | 

Le travail est exécuté dans des conditions normales toutes les 
fois que les muscles qui se contractent reçoivent, à chaque 
instant, par l'intermédiaire du sang qui les irrigue, l'oxygène et 
les principes nutritifs organiques en quantité suffisante pour 
faire face à leurs besoins d'énergie. On dit que ces conditions 
sont normales, d’abord parce que dans la production du travail, 
elles sont de beaucoup les plus fréquentes, et aussi, parce que, 
dans l'exploitation des moteurs vivants, on doit toujours cher- 
cher à les réaliser. 

Les conditions du travail seront anormales, au contraire, toutes 
les fois que les muscles qui se contractent, ne recevront pas à 
chaque instant tout l'oxygène et tous les principes organiques 
qui leur sont nécessaires pour leur fournir l'énergie dont ils ont 
besoin. 

Quand on examine le problème sous cette double face, la ques- 
tion s’éclaircit. x 

On peut démontrer, en effet, que, seul, le travail accompli 
dans des conditions amnormales fait croître les dépenses em matiè- 
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res azotées de l'organisme par rapport aux périodes de repos et 
que, au contraire, toutes les fois que la production du travail est 
exécutée dans des conditions normales, l'organisme n'a pas 
besoin de dépenser plus de matières azotées pendant le travail 
qu'au repos. 

Bien plus, dans ces dernières années, on à pu mettre en évi- 
dence qu'un travail normal, repris chaque jour, méthodiquement, 
et pendant un temps de plus en plus prolongé, loin de provo- 
quer une dépense plus grande de matières azotées dans l’orga- 
nisme, peut diminuer cette dépense par rapport aux époques de 
repos, 

Il en résulte que, pendant la période de travail, avec la même 
alimentation, l'organisme fixe de la matière azotée, Il en fixé 
en quantité très restreinte et peu importante au point de vue de 
l'alimentation proprement dite des animaux; mais ce phéno- 
mène est d'un intérêt capital parte qu'il est la base des résul- 
tats obtenus grâce à l'entrainement des muscles des animaux : 
sous l'influence du travail, les muscles augmentent leur matière 
azotée et grossissent; le travail lui-même est une des conditions 
de cette fixation de matières azotées, de ce développement des 
muscles. 0 

Pour permettre cette étude, il faut tout d'abord parler du tra- 
vail musculaire exécuté dans dés conditions anormales, car, des 
constatations qui ont été faites dans les expériences exécutées 
avec le travail anormal, résultent quelques conséquences très 
importantes au point de vue de l'exploitation des moteurs ani- 
més. 


Les conditions du travail sont anormales quand les principes 
nutritifs organiques ou l'oxygène, ou quand les uns et l'autre 
ne parviennent pas en quantité suffisante aux muscles qui tra- 
vaillent. Ces conditions anormales peuvent résulter ou de l'irr- 
suffisance de lalimentation qui entraine une insuffisance des 
principes untritifs organiques mis à la disposition des muscles, 
ou d’une insuffisance de la respiration, c'est-à-dire de l'oxygène 
venant aux muscles, où bien encore de l'insuffisance de la circu- 
lation, c'est-à-dire de l'insuffisance à la fois de l'oxygène et des 
principes organiques convoyés par le-sang jusqu'aux muscles. 


Quand le muscle manque de principes nutritifs, quand l'ali- 
mentation est insuffisante, l'organisme essaie bien de s'adresser 
à ses réserves non azotées, graisses et glycogène; mais ces 
réserves, notamment celles formées par les matières grasses ne 
sont pas très facilement mobilisables. Aussi dès qu'avec une 
alimentation insuffisante, le travail devient quelque peu intense, 
le muscle ne reçoit plus suffisamment de principes nutritifs 
organiques el travaille dans des conditions anormales. 

C'est précisément le phénomène qui se produit chez ceux qui 
se livrent à des sports athlétiques quand ils fournissent trop de 
travail, quand ils font des courses de fond. La quantité de tra- 
vail demandée en quelques heures ou dans la journée est telle 
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que l'alimentation est insuffisante pour fournir les quantités 
voulues de principes nutritifs aux muscles qui travaillent. 

Ce phénomène a été mis en évidence par Kellner sur le che- 
val, moteur vivant par excellence. Le travail demandé à l'animal 
consistait à faire mouvoir un manège dynamométrique permet- 
tant d'établir le nombre de kilogrammètres produits; comme le 
travail était à peu près toujours le même pour un tour de 
manège, le travail extérieur total était proportionnel au nombre 
de tours faits par l'animal, on pouvait donc le régler à volonté. 

Pendant toute la durée d’une .première expérience, Kellner 
donnait au cheval une ration journalière formée de 5 kgr. de 
foin, 1,5 kgr. de paille hachée et 6 kgr. d'avoine; la relation 
nutritive, déjà assez étroite de cette ration est 1/6,6. 

Dans une première période, on réglait le travail à une cerlairre 
valeur, B, de telle sorte que l'animal se trouvait à la fois en 
équilibre de matières azotées et en équilibre de poids vif et cela 
pendant de longues périodes, plusieurs semaines, parfois plus 
d’un mois. Comme il était en équilibre de matières azotées, 
comme son poids vif ne changeait pas, on peut en conclure qu'il 
était aussi en équilibre de matières non azotées, c’est-à-dire qu'il 
était juste à la ration nécessaire pour produire le travail B qu'on 
lui demandait. 

Quand on a un animal réglé dans ces conditions, il est clair 
que si l’on augmente son travail sa ration ne lui permet plus - 
de le fournir dans les conditions normales. 

De sa première valeur B, Kellner porta le travail à 2 B dans 
la seconde période de l'expérience, à 3 B dans la troisième 
période, pour revenir à 2 B dans la quatrième. L’azote éliminé 
qui primitivement était de 99 grammes par jour passa respec- 
tivement à 109, 117 et 110 grammes. En même temps, le poids 
vif qui était de 534 kgr. tomba à 530, 523 et 508 kgr. respecti- 
vement. 

L'animal travaillant dans des conditions anormales dépense 
donc plus de matières azotées et perd de son poids. 

Quand à l'inverse, avec la même ration, on revint au travail 
primitif, l'animal se remit en équilibre ; il dépensa 98 grammes 
de matières azotées; en outre, son poids vif non seulement 
cessa de diminuer, mais crût à nouveau de 508 à 518 kgr. 

A cette expérience démonstrative de Kellner, on a fait une 
objection : si on avait donné à ce cheval une ration identique 
comme somme de principes, mais beaucoup plus riche en matiè- 
res azotées, on n'aurait pas observé une désassimilation plus 
grande de matières azotées, parce que, dans cette quantité plus 
grande, l'organisme aurait trouvé le nécessaire pour faire face 
aux besoins du travail. 

Kellner, dans une seconde expérience, a alors donné au che- 
val étudié 7,5 kgr, de foin de préé et 4 kgr. de féverolles/riches en 
azote,,de telle sorte que la ration nutritive fût de 1/3. Les phéno- 
mènes constatés restèrent néanmoins les mêmes, ce qui prouve 
bien que la richesse en matières azotées de la ration n'y est pour 
rien et que ce qui domine le phénomène est l'insuffisance du 
total des principes nutritifs. 
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Avec un travail A l'animal était en équilibre d'azote, il en 
dépensait 198 gr. et son poids vif était de 498 kgr. avec la même 
ration et un travail 3A, l'azote éliminé monta à 228, le poids vif 
tomba à 463. On revint dans une troisième période au travail 
primitif A, l'animal se remit en équilibre d'azote ; mais il ne 
réussit pas à se remettre en équilibre de poids vif. 

Keliner a d’ailleurs fait la contre-expérience et montré que si, 
après avoir donné des rations avec lesquelles l'animal était en 
équilibre pour un certain travail B, on doublait ou triplait le 
travail en ajoutant à la raison uniquement des matières non 
azotées — de l’amidon ou de la féeule de pomme de terre, quel- 
quefois des huiles — le poids vif de l'animal ne diminuait pas 
et l’azote éliminé n'augmentait pas, C'est-à-dire que, augmentant 
le travail, mais aussi la ration de sorte qu'elle contint assez de 
principes nutritifs pour faire face aux besoins du travail, on 
réalisait à nouveau les conditions normales du travail. L'animal 
ne demandait pas plus de matières azotées pour exécuter un 
travail double ou triple que pour exécuter le travail simple; ïl 
empruntait l'excédent de principes nécessaires uniquement aux 
matières non azotées. 

Ainsi le signe objectif qui, avant tout, permet de reconnaître 
qu'un animal qui travaille est insuffisamment alimenté et tra- 
vaille de ce fait dans des conditions anormales, c’est la dimi- 
nulion du poids vif. 


Le travail peut aussi être anormal en raison de l'insuffisance 
de la respiration et de la circulation, par conséquent en raison 
de l'insuffisance de l'oxygène qui parvient aux muscles. 

Tous les tissus, en particulier le tissu musculaire peuvent 
vivre un certain temps sans oxygène, mener une vie anaérobie; 
pour se contracter, le muscle emprunte alors l'énergie qui lui 
est nécessaire, non plus à des oxydations, mais à des dédou- 
blements de sa substance organique; on s'aperçoit de ce fait 
quand on tétanise des muscles détachés du corps mais vivants et 
placés dans une atmosphère d'azote; on peut même faire l’expé- 
rience sur des animaux vivants, des grenouilles qui, placées 
dans une atmosphère d'azote et tourmentées continuent à sauter: 
si même on remplace leur sang par une solution d’eau salée 
à 9/1000, ne transportant évidemment pas d'oxygène, ces « gre- 
nouilles salées » continuent à sauter quand on les pique. 

Le manque d'oxygène n'est donc pas, du moins immédiate- 
ment, mortel pour le muscle, mais il entraîne, dans les phéno- 
mènes de désassimilation, des changements notables qui ont 
pour résultat une très grande consommation des albuminoïdes 
qui constituent le muscle. Toutes les fois qu'on gêne la respi- 
ration des animaux au travail ou au repos en empêchant l’oxy- 
gène de parvenir en assez grande quantité aux tissus et que 
l'on force ces tissus à vivre partiellement d’une vie anaérobie, 
la matière azotée désassimilée augmente : des chiens auxquels 
on à imposé la dyspnée dépensent. beaucoup plus de matière 
azotée que dans les conditions normales. 
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Quand l'animal travaille dans des conditions normales, ce 

/ défaut d'oxygène ne se produit pas. En effet, l'organisme dispose 

de mécanismes de régulation tellement parfaits que si le travail 

fourni augmente même dans des proportions considérables, la 

respiration, la circulation deviennent assez actives pour fournir 
aux museles tout l'excédent d'oxygène dont ils ont besoin. | 

On sait le retentissement considérable du travail sur là respi- 
ration. Pour un cheval d'environ 500 kgs au repos, la ventilation 
pulmonaire, la quantité d’air qui traverse le poumon en une 
minute est de 30 à 40 litres; pour l’animal au pas, qui ne porte 
ni ne traîne aucunecharge, elle est de 80 à 90 titres; pour l’ani- 
mal au pas, faisant un travail de traction de 75 kgr. m. par 
seconde, elle passe à 300 litres; pour un travail double de trac- 
tion au pas, elle est de 550 litres. La quantité d'oxygène mise à 
la disposition de l'animal peut done être plus que décuplée; ce 
résultat est atteint par le fait que les mouvements respiratoires 
augmentent d'ampleur et de fréquence chez les animaux qui 
travaillent; le cheval au repos fait 10 inspirations par minute: 
il en fait {8 au pas, 52 au trot, 60 à 70 au galop. 

I en est de même de la circulation; un cheval de 500 kgs 
ayant, au repos, 40 à 50 pulsations cardiaques à la minute en 
a 432 quand il fournit un travail moyen; on a démontré éga- 
lement que la vitesse de cireulation du sang dans les vaisseaux 
augmente chez l'animal qui travaille de 5 à 6 fois par rapport 
au repos. 

L'ensemble de tout ce mécanisme de régulation fait que le 
muscle qui travaille reçoit normalement plus d'oxygène qu’il 
n'en à besoin pour oxyder les principes organiques; mais à 
une double condition bien entendu, e’est que, d’une part, le tra- 
vail ne soit pas par trop intense et que, d'autre part, Pappareil 
respiratoire où cireulatoire de l'animal n'ait aucune tare, aucune 
faiblesse. S'il en est autrement l'oxygène fait défaut, les museles 
vivent partiellement d’une vie anaérobie et désassimilent leurs 
matières azotées. 

Un symptôme facile à constater indique que l'animal manque 
d'oxygène : c’est l’essouflement, la dyspnée, caractérisée par une 
respiration précipitée pendant que l’animal travaille et par ce 
fait que, l'animal étant remis au repos, la respiration reste ample 
et précipitée pendant un certain temps. 

Toutes les fois qu'un mammifère travaille avec essouflement, 
il travaille dans des conditions anormales et désassimile de la 
matière azotée. La preuve expérimentale en à été fournie par 
Oppenheim qui opéra sur lui-même : ayant une ration constante, 
il faisait fous les jours le même travail consistant à gravir une 
certaine pente assez forte, et il dosait la matière azotée désassi- 
milée. Certains jours, il gravissait la pente assez lentement pour 
ne pas s’essouffler; les autres jours, il accélérait l'allure jusqu’à 
l’essoufflement. 11 trouvait toujours que, les jours d’essouffle- 
ment, la quantité de matière azotée désassimilée était supérieure 
à celle des jours où les muscles n'étaient pas obligés de travail- 
ler dans des conditions anornrales. 
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Ainsi, il n'y a augmentation de la matière azotée désassimilée 
par les muscles qui travaillent, par rapport au repos, que lorsque 
le travail est produit dans des conditions anormales. 

Cette étude que nous venons de faire présente des consé- 
quences importantes pour la conduite et l'hygiène des moteurs 
animés : toutes les fois que le travail est produit dans des condi- 
tions anormales, le moteur animé détruit ses propres muscles, 
c'est-à-dire détériore le capital qu'il représente, et son usure est 
très rapide, Il est donc nécessaire, dans la pratique, de règler 
les rations et les conditions de travail de sorte que le moteur 
animé travaille le plus possible dans des conditions normales : 
pour cela, il suffira d'observer les symptômes assez faciles à 
constater qui indiquent que le travail est fait dans des conditions 
anormales, 

Le premier de ces symptômes est la diminution de poids, 
indice d'une alimentation déficitaire, 

Quand on à une grande cavalerie à exploiter, il n’est pas de 
meilleur moyen pour en tirer un bon rendement que de procé- 
der à des pesées périodiques. Si certairs individus baissent de 
poids avec la ration qu'ils ont, il faut tout de suite penser à une 
insuffisance d'aliments et tâcher de relever la ration, Si Panimal 
ne Re consommel. une ration plus forte, il n’y a qu'un moyen 
de le sauver, c'est de diminuer l'intensité du travail, c'est-à-dire 
de l'adapter au travail qu'il est susceptible de fournir. 

Comme corollaire, ce sont toujours les chevaux susceptibles 
de consommer les plus fortes rations qui donnent, dans une 
exploitation les résultats les meilleurs parce qu'on peut obtenif 
d'eux une plus grande quantité de travail. Dans les raids de 
cavalerie, dans les courses de fond, on est surpris de voir que 
les animaux qui résistent Je mieux à ces courses très longues 
sont ceux qui, arrivés au but, n’en consomment pas moins, mal- 
gré leur fatigue, leur ration intégrale et même consomment des 
quantités étonnantes d'aliments : c'est qu'ils avaient tout ce qu'il 
fallait pour faire un travail long et prolongé dans des conditions 
normales, 

Comme autre corollaire, on voit l'importance d’avoir des ani- 
maux possédant un bon appareil digestif quand il s’agit de faire 
un travail musculaire fort, intense, prolongé, et qui exigé par 
suite une alimentation abondante. 

L'autre symptôme qui indique les conditions anormales du 
travail est l'essoufflement, indice de l'insuffisance de l'appareil 
respiratoire et circulatoire. S'il se produit, il faut réduire l'inten- 
sité du travail ou lallure à laquelle il est exécuté. Dans les 
courses plates, les chevaux courts d'haleine ne gagnent jamais; 
car même pendant le temps très réduit de la course, ils tra- 
vaillent dans des conditions anormales et s'intoxiquent,. 


Ainsi done, dans la pratique, on doit chercher à’ adapter les 
rations au travail exigé des moteurs, et, d'autre part, à adapter 
les moteurs à la nature du (travail exigé d'eux. 

Pour montrer l'importance de ces faits, on se rappellera qu'il 
v à peu d'années, tous les omnibus et tramways de Paris étaient 
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à traction animale. La compagnie, qui possédait une cavalerie 
de 12.000 à 14.000 chevaux, parfois 16.000, devait faire tous ses 
efforts pour en tirer le meilleur parti. Malgré les soins apportés 
à choisir des chevaux capables de faire dans des conditions nor- 
males le travail qu'on leur demandait — traction de lourdes 
charges au trot — on était loin d'obtenir de tous le même (tra- 
vail : suivant que les bêtes avaient un appareil digestif pouvant. 
supporter une ration plus ou moins abondante, que leur appa- 
reil respiratoire et circulatoire était en plus ou moins bon état, 
le travail qu'on pouvait obtenir d'eux variait du simple au 
double, quelquefois même au triple. 

Il ne faut pas oublier d'ailleurs qu'il y a un procédé utilisé 
dans la pratique et permettant, au moins dans une large mesure, 
d'adapter l'animal au travail qu’on lui demande : c'est l’entrai- 
nement. Si l'on prend des chevaux restés jusque-là au repos 
complet pour leur faire de suite exécuter un travail un peu fort, 
ils travaillent immédiatement dans des conditions anormales 
puisque leur appareil circulatoire ou respiraioire n’est pas habi- 
fué à l'intensité du travail exigé d'eux. En les préparant par des 
exercices des plus intenses, on peut transformer ces chevaux 
inaptes en chevaux adaptés au travail qu’on leur demande, 


Dans les conditions normales du travail, l'organisme n’aug- 
mente pas sa destruction de matière azotée quand il contracte 
ses muscles. Certains auteurs ont eu le tort d'en conclure que 
l'organisme qui travaille dans les conditions normales n'utilise 
pour la production de ce travail que des matières non azotées, 
srasses ou hydrocarbonées. 

En réalité, on-:peut démontrer aujourd’hui de façon irréfutable 
que les trois grands groupes de principes organiques, gras, az0- 
tés” hydrocarbonés, peuvent être utilisés par l'organisme pour 
la produetion du travail, et fournir l'énergie mise en jeu par: 
la contraction des muscles. 


LES MATIÈRES AZOTÉES SOURCE DU TRAVAIL MUSCULAIRE 


Pour la matière azotée à l'appui de cette thèse, Pflüger à exé- 
cuté toute une série d'expériences extrêmement concluantes. 
Ces expériences ont été faites de préférence sur des carnivores: 
el, en particulier, sur le chien, car, seuls, les carnivores peuvent 
supporter une nourriture presque exclusivement composée de 
matière azotée. Les chiens furent nourris avec de la viande de 
cheval très maigre, renfermant, à côté de la matière azotée albu- 
minoïde, très peu de matière grasse et de glycogène. 

Is furent soumis à un régime très dur de travail qui fut pro- 
longé pendant cinq, six, sept et neuf mois. Ces chiens franchis- 
salent chaque jour, sur une piste, des distances allant de 30 à 
00 kilomètres; souvent même on les attelait à de petits chariots. 
plus ou moins chargés, ajoutant ainsi un travail de traction au 
travail de déplacement du corps. 

Dans ces conditions, il est bien évident que les petites quan- 
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tités de matière grasse se trouvant dans la viande étaient insuf- 
fisantes pour expliquer la somme d'énergie dépensée. Or, les 
chiens, pendant ces très longues périodes de travail, restaient 
en équilibre parfait d'azote et de poids vif, souvent même ils 
augmentaient de poids, done, ils ne perdaiïent rien de leur 
matière azotée et de leur graisse constitutives. 

Une expérience de cet ordre est la démonstration certaine de 
l'utilisation par Forganisme de la matière azotée pour la pro- 
duetion du travail. 

D'autres expériences très nombreuses ont confirmé les den- 
nées de Pflüger. 

Quand la matière azotée s'oxyde dans l'organisme jusqu'aux 
produits ultimes d’exerétion, la quantité d'oxygène fixée et Fa 
quantité d'acide carbonique produite restent à peu près coms- 
tantes par gramme de matière albuminoïde, puisque cette 
matière a une composition élémentaire variant peu. 

Au rapport entre le volume d'acide carbonique produit pen- 
dant l'oxydation de cette substance et celmi de l'oxygène absorbé 
pour l'oxydation, on à donné le nom de quotient respiratoire de 
la substance. 

Le quotient respiratoire pour les matières azotées est égal à 
0,78, pour‘les matières grasses il est de 1, pour les matières 
hydrocarbonées, quand elles s’oxyvdent complètement dans l'or- 
ganisme pour donner de l’eau et de l’acide carbonique, il est 
égal à 0,70. j 

Un chien, restant au repos et nourri uniquement avec de la 
matière azotée, désassimile cette matière azotée pour faire face 
aux besoins de son entretien et le quotient respiratoire de lani- 
mal, c’est-à-dire le rapport entre l'acide carbonique qu’il exhale 
et Foxygène qu'il fixe est égal à très peu près au quotient respi- 
ratoire théorique des matières azotées. 

Si l’on fait travailler l'animal, et qu'il consomme de plus 
fortes quantités de viande très maigre, e’est-à-dire de matière 
azolée, le quotient respiratoire ne varie pas: il reste encore à 
très peu près celui des matières azotées. C’est dire que les com- 
bustions internes sont, à l'intensité près, les mêmes soit que 
l'animal travaille, soit qu'il reste au repos, et dès lors, que l’éner- 
ge utilisée par le musele provient également des matières azo- 
ées. 


LES MATIÈRES HYDROCARBONÉES SOURGE DU TRAVAIL MUSCULAIRE 


Pour les matières hydrocarbonées, les preuves ne sont pris 
moins solides. Om a tout, d'abord montré que des chiens travail- 
lant à jeun perdaient très rapidement le glycogène de leur foie, 
et cela en quelques heures, Si de deux lots de chiens à jeun, l’un. 
travaille, l'autre reste au repos, et si on les sacrifie tous au même 
moment, on trouve le foie de ceux qui ont travaillé à peu près 
exempt de glvcogène, tandis qu'au eontraire, il y en à une très 
forte proportion dans le foie des animaux restés au repos. Le 
travail a done entrainé chez ces animaux à jeun une consomma- 
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tion du glycogène du foie, d’une matière hydrocarbonée, qui à 
été ainsi utilisée pour la production du travail. 

On a fait de ce phénomène une démonstration plus directe et 
plus concluante encore, qui a permis d'établir toute une théorie 
de la nutrition. 

Le sang renferme toujours une certaine quantité de sucre, de 
glucose, de dextrose. M. Chauveau et ses collaborateurs, notam- 
ment Kauffmann, ont dosé la quantité de glucose se trouvant 
dans le sang à l'entrée et à la sortie d’un muscle au repos et 
en contraction. 

L'expérience a été faite sur le muscle releveur de la lèvre 
supérieure d’un cheval; les dispositions anatomiques de la lèvre 
supérieure du cheval permettent, en effet, de prélever aisément 
des échantillons de sang sur l'artère qui irrigue ce muscle et 
sur la veine qui le draine; on a, en outre, l'avantage de faire 
contracter ce muscle presque à volonté, en présentant de l’avoine 
au cheval, qui, malgré l'expérience, ayant conservé son appétit, 
contracte le muscle releveur de sa lèvre supérieure pour prendre 
l’avoine. | 

La mesure de la quantité de sang qui irrigue le muscle, per- 
met, étant donnée la teneur du sang artériel et du sang veineux 
en glucose, de calculer la quantité qui disparait pendant l'irri- 
gation du muscle. 

Chauveau a trouvé par ce procédé que ce muscle, lorsqu'il se 
contracte, consomme trois fois plus de glucose qu’à l’état de 
repos. 

Il a tiré de ce fait la conséquence, peu justifiée d’ailleurs, que 
non seulement le glucose, matière hydrocarbonée, peut être uti- 
lisé par l’organisme pour la production du travail, mais encore 
que le glucose, le dextrose du sang, est l’aliment immédiat du 
muscle. Chauveau va en effet tellement loin qu'il prétend que 
seul, le glucose est l'aliment immédiat du muscle et que les 
autres substances, matières hydrocarbonées, grasses ou azotées, 
doivent être au préalable transformées en glucose pour pouvoir 
être utilisées en contractions musculaires. 

Cette théorie n’est pas justifiée, mais l’expérienre qui est à 
sa base démontre que les matières hydrocarbonées peuvent four- 
nir du travail. 


LES MATIÈRES GRASSES SOURCE DU TRAVAIL MUSCULAIRE 


La preuve de l’utilisation des matières grasses pour la pro- 
duction du travail a été plus difficile à établir. On a employé les 
moyens déjà indiqués, on à nourri des animaux avec des ali- 
ments renfermant le plus possible de graisse, notamment du 
saindoux et le minimum d’autres matières. La ration se trouve 
donc formée presque uniquement de matières grasses, dont le 
quotient respiratoire est de 0,70. F 
à Quand l'animal est au repos, son quotient respiratoire, c’est- 
à-dire le rapport entre le volume du gaz carbonique qu’il exhale 
et celui de l'oxygène qu'il fixe est très voisin de 0,70, c'est-à-dire 
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que l'animal ainsi nourri consomme avant tout les matières 
grasses à sa disposition dans l'alimentation; si on le fait tra- 
vailler, on trouve que le quotient respiratoire ne varie pour ainsi 
dire pas. C’est donc avant tout la matière grasse qui brûle encore. 

Mais tout récemment, et tout justement pour vérifier la théorie 
de Chauveau suivant laquelle le glucose serait, seul, l'aliment 
immédiat du muscle, on a complété cette démonstration, par une 
expérience directe. 

Chauveau avait dosé le glucose dans le sang à l'entrée et à 
la sortie du muscle, mais il n'existe pas seulement du glucose 
dans le sang; il y existe aussi d’autres substances, en particulier 
des matières grasses et on avait le droit de se demander si les 
matières grasses du sang ne sont pas, comme le glucose, suscep- 
tibles d’être consommées par le muscle. L'expérience a été faite 
récemment dans les mêmes conditions que celle de Chauveau, 
par M. Lafon; celui-ci a dosé les matières grasses dans le sang 
artériel et dans le sang veineux du muscle, déterminé la quan- 
tité de sang passant par le muscle et constaté ainsi que le muscle 
qui travaille consomme beaucoup plus de matières grasses du 
sang que le muscle qui reste au repos. 

Ji est donc démontré par cette expérience que les matières 
grasses peuvent également servir d’aliment immédiat du muscle, 
ce qui avait été contesté par Chauveau. 


VALEUR COMPAREE 
DES PRINCIPES AZOTES, GRAS ET HYDROCARBONES 
POUR LA PRODUCTION DU TRAVAIL MUSCULAIRE 


En somme, il est démontré de façon certaine que les trois 
grands groupes de principes, azotés, gras, hydrocarbonés, peu- 
vent être utilisés par l'organisme pour la production du travail. 

Il reste à étudier leur valeur comparée à cet égard. 

Quand il s’est agi de résoudre cette question en ce qui con- 
cerne la valeur de ces principes pour la formation et le dépôt 
des graisses dans l'organisme, aucune difficulté spéciale ne s’est 
présentée, Etant donné des animaux consommant un excédent 
soit de matières azotées, soit de matières grasses, soit de matiè- 
res hydrocarbonées vis-à-vis d'une ration d'entretien, il a suffi 
de mesurer la quantité de matières grasses déposées dans l’orga- 
uisme et d'en conclure la valeur comparée des divers principes 
digestibles, 


Mais dans une recherche analogue pour la production du tra- 
vail, on se trouve immédiatement arrêté par une assez grosse 
difficulté. L'organisme produit différentes sortes de travaux qui 
n’admettent point de commune mesure; certains travaux ne se 
laissant pas exprimer en kilogrammètres. 

A l'heure actuelle, par exemple, et malgré les nombreuses ten- 
latives faites il est impossible d'exprimer par un nombre bien 
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déterminé de kilogrammètres le travail dépensé par un animal 
qui déplace son propre corps sur une distance donnée; Si, en 
particulier, dans sa course, l’animal n'a pas déplacé le niveau 
de son corps, il n’y a pas de travail extérieur produit, il y a 
pourtant eu de l’énergie dépensée, mais on ne peut directement 
l'apprécier en kilogrammètres. Il en est encore de même quand, 
au lieu de se déplacer seul, l'animal se déplace avec une charge 
sur le dos, que cette charge soit un cavalier ou une charge inerte. 

On sait de façon certaine aujourd'hui que la dépense d'énergie 
nécessaire à l'animal pour déplacer son corps sur un même par- 
cours varie suivant l'allure à laquelle ce travail est fourni. 

Grâce aux méthodes générales étudiées plus haut et particu- 
lièrement en dosant, à l’aide d’un appareil à respiration, l’oxy- 
scène dépensé par l’animal pendant un temps donné, on à pu 
déterminer d'une façon suffisamment approximative la quan- 
tité d'énergie correspondant au déplacement du corps sur une 
longueur donnée. 

Voici quelques chiffres se rapportant au cheval : 

Pour un cheval de 500 kilogrammes de poids vif se déplaçant 
à l'allure du pas, à raison de 4 kilomètres 800 à l'heure, l'énergie 
dépensée par l'animal, en dehors de ce qui est nécessaire pour 
l'entretien au repos, est représentée pour une distance d’un kilo- 
mètre par 160 Calories; au pas encore, mais à une vitesse de 
5 km. 4 à l'heure, cette dépense est de 180 Calories; à la vitesse 
de 5 km. 7 à l’heure, elle atteint 195 Calories. A l'allure du trot, 
et toujours pour 1 kilomètre de distance franchie, avec des 
vitesses horaires de 10 km. 5 à 12 km. 3, la dépense par kilo- 
mètre est à peu près fixe; elle s'élève à 275 Calories. 

La quantité d'énergie nécessaire pour obtenir le même dépla- 
cement croit donc beaucoup avec là rapidité de l'allure. Si on 
représente par 100 la quantité d'énergie nécessaire pour la plus 
faible vitesse au pas (4 kilomètres 800 à l'heure), on voit cette 
quantité d'énergie passer à 110 environ pour la vitesse de 
5 km. 4 à l'heure, à 120 environ pour la vitesse de 5 km. 7, et 
enfin atteindre 170 environ pour l'allure du trot. 

Quand on veut étudier la valeur nutritive comparée des prin- 
cipes organiques divers, azotés, gras, hydrocarbonés, pour la 
production du travail musculaire, il faut donc toujours se sou- 
venir que, dans les cas où il s’agit d’un travail ne se laissant 
pas exprimer en kilogrammètres, les conditions du travail, en 
particulier l'allure, influent sur la quantité d'énergie nécessaire 
pour produire un même travail : il est indispensable de ne com- 
parer les animaux que dans des conditions rigoureusement iden- 
tiques, quant à l’allure et à Ia vitesse. 

. D'autre part, d'un individu à l’autre, les dépenses peuvent 
être sensiblement différentes. Il est donc nécessaire de faire 
l'expérience sur le même animal. 


Il existe certaines sortes de travail qui, à l'inverse du dépla- 
cement du corps ou du transport d’une charge, se laissent aisé- 
ment exprimer en kilogrammètres, notamment le travail de 
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traction ou tout autre entraînant une production de travail méca- 
nique extérieur. e 

Mais dans ce cas également, suivant les conditions du travail, 
la quantité d'énergie nécessaire pour obtenir un nombre donné 
de kilogrammiètres utilisables est extrêmement variable. Il est 
facile de le montrer par l'exemple d'un cas très simple : 

Si on prend un poids de 2 kilos à bout de bras et qu'on l'élève 
à la hauteur de 50 centimètres, le travail extérieur produit est 
d'un kilogrammètre, mais la quantité d'énergie nécessæire pour 
obtenir ce kilogrammètre peut varier beaucoup, abstraction 
faite de la quantité d'énergie nécessaire pour l'entretien. 

En effet, si on tient le poids à bout de bras, sans l’élever, il 
existe une dépense due au travail de soutien du poids, mais à 
laquelle ne correspond aucun travail extérieur, puisqu'en fait 
il n’y a pas de déplacement de charge. En pareil cas, le rende- 
ment mécanique, c'est-à-dire le rapport du travail extérieur à 
l'énergie totale nécessaire pour le produire est égal à zéro. 

Si au lieu de maintenir le poids immobile, on l'élève le plus 
doucement possible, très lentement, en c€cinq minutes par 
exemple, à la hauteur de 50 centimètres, prise pour l'exemple, 
le travail extérieur produit est d'un kilogrammètre, mais comme 
le travail a été fait très lentement, le travail de soutien est très 
élevé et une quantité d'énergie totale relativement considérable 
est nécessaire pour obtenir ce kilogrammètre utile. Le rende- 
ment mécanique n'est pas nul, mais faible. 

Si, au contraire, ce même travail d'un kilogrammètre est exé- 
cuté avec la plus grande vitesse possible, le travail de soutien 
du poids est extrèémement réduit, le travail extérieur produit 
n'en reste pas moins le même, et le rendement mécanique croit 
dans des proportions considérables. Il peut devenir, en pareil. 
cas, presque égal à 25 0/0. 

Ainsi pour un même travail mécanique extérieur, le rendement 
varie de presque zéro jusqu’à un chiffre qui peut atteindre à peu 
près 25 0/0, el cela suivant la vitesse du déplacement de la 
charge, suivant les conditions dans lesquelles travaille le muscle. 

Il est important d'insister sur ce point, car, dans la plupart des 
ouvrages sur lalimentation du bétail et des animaux domes- 
tiques, où il est question de l’utilisation des aliments pour le tra- 
vail, on parle constamment de l'équivalent mécanique des ali- 
ments. Or, si les aliments avaient réellement un équivalent mé- 
canique, cela supposerait que le rendement mécanique de l’éner- 
sie mise en jeu reste toujours le même, autrement dit, que le 
travail extérieur produit est une fraction constante de l'énergie 
totale employée à le produire, et, il est démontré que ce n'est pas 
le cas. Le rendement mécanique des muscles et, par conséquent, 
des principes nutritifs qu'ils utilisent varie avec les conditions 
du travail. 

Des expériences {out à fait confirmatives de ces faits ont été 
exécutées sur le cheval. Suivant les conditions dans lesquelles 
un travail de traction est opéré, on voit le rendement mécanique 
varier dans des proportions assez considérabtes, Un cheval, ti- 
rant une charge sur un terrain horizontal convenablement 
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aplani, donne un rendement mécanique d'environ 38 0/0; exé- 
cutant ce même travail sur une pente d'environ 8 0/0, il ne donne 
plus qu'un rendement mécanique de 23 0/0. à 

On à pu observer, en outre, en faisant des expériences de cel 
ordre sur des individus différents que le rendement mécanique, 
pour des conditions données de travail, varie suivant les indi- 
vidus, C’est ainsi que pour la traction d’une même charge sur 
un même terrain horizontal, on a vu le rendement mécanique 
varier entre 26 0/0 et 40 0/0? 

De là une double conclusion analogue à celle que nous avons 
tirée tout à l’heure pour les sortes de travaux qui ne se laissent 
pas exprimer en kilogrammètres : si l’on veut apprécier la valeur 
nutritive comparée des principes azotés, gras, hydrocarbonés, en 
se fondant sur le travail fourni par un animal, il est nécessaire 
que les conditions de ce travail soient bien déterminées et restent 
toujours les mêmes; il est de plus nécessaire que le travail soit 
exécuté par les mêmes animaux, puisque le rendement méca- 
nique peut varier sensiblement d’un individu à l’autre, 


En se plaçant dans des conditions parfaitement comparables, 
— que le travail exigé de l’animal étudié puisse d’ailleurs ou non 
s'exprimer en kilogrammètres — on peut démontrer de façon 
certaine que les principes azotées, gras, hydrocarbonés ont, pour 
la production du travail comme pour l'entretien ou la formation 
des dépôts de graisse, une valeur nutritive proportionnelle à leur 
valeur calorifique autrement dit que sous un même poids les 
matières azotées et hydrocarbonées livrent la même quantité d’un 
travail déterminé, et les matières grasses une quantité de 23 à 
2,5 fois plus grande. 

La démonstration en est très aisée chez les animaux suppor- 
tant un régime très unilatéral, très riche en matières grasses ou 
en matières azotées ou en matières hydrocarbonées, chez les 
chiens par exemple. Des expériences de cet ordre ont été faites 
par Züntz et Lœæb au laboratoire de l'Ecole supérieure d’Agri- 
culture de Berlin où ils ont étudié tout ce qui concerne l’utilisa- 
lion des principes nutritifs pour la production du travail. Les 
résultats de ces expériences sont consignés dans le tableau 
suivant : 


Expériences sur le travail musculaire chez le chien 
(Züntz et Lœb, 1894) 


Petites calories dépensées Quotient 


Régime riche en par mètre parcouru respiratoire 
Matières azotées......... 2,58 - 0,78 
Matières grasses......... 2,58 0,71 à 0,74 
Matières hydrocarbonées. 2,60 0,83 à 0,88 


Le travail que l’on imposait aux chiens utilisés pour ces expériences consis- 
tait à les faire déplacer à des vitesses diverses sur une piste déterminée. 
Les matières hydrocarbonées étaient constituées par du sucre. 


. I résulte de ce tableau que le travail obtenu est proportionnel 
à la dépense en Calories (excrétion calorique constante par 
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mètre parcouru), ou, le nombre des Calories mises à la disposi- 
tion de l'organisme par les divers principes étant lui-même pro- 
portionnel à leur valeur calorifique, que les matières azotées et 
les matières hydrocarbonées ont la même valeur pour la pro- 
duction du travail et que les matières grasses permettront à 
poids égal, d'accomplir un travail 2,4 fois plus important, 

Ces expériences ont été multipliées sur le chien. 

On en a fait aussi sur l’homme, en particulier aux Etats-Unis 
à l’aide du calorimètre à respiration d’'Atwater : l'appareil étant 
de petite dimension, on faisait exécuter à l'homme un travail qui 
ne l’obligeät pas à se déplacer; ce travail consistait à faire mou- 
voir une bicyclette suspendue, dont on réglait la résistance à 
l’aide d'un frein magnéto-électrique; on a pu ainsi déterminer 
que chez l'homme également les différents principes ont pour le 
travail une valeur proportionnelle à leur valeur calorifique. 


On n'a pas pu jusqu'à présent faire des expériences directes 
du même ordre sur nos grands mammifères domestiques. Mais 
les démonstrations faites, soit sur l’homme, soit sur le chien 
comportent certaines conséquences qu'on peut vérifier sur les 
moteurs animés employés en agriculture, notamment sur le che- 
val. Elles permettent de voir que ce qui est vrai pour l'homme et 
pour le chien l’est également pour nos animaux domestiques et 
notamment pour le cheval. 

Il est clair que si la valeur comparée des principes nutritifs 
pour la production du travail est proportionnelle à leur valeur 
‘alorifique, la quantité de travail qu'on pourra obtenir d'une 
ration déterminée, donnée en plus de la ration d'entretien, 
dépendra non pas de la nature des principes organiques qui S'y 
trouvent, non pas de la proportion des matières azotées, grasses 
et hydrocarbonées, mais de la somme de ces substances, (en 
avant soin bien entendu d'exprimer dans cette somme les divers 
principes par leurs poids isodynamiques, c'est-à-dire d'y affecter 
les matières grasses du coefficient 2,4: autrement dit, la quan- 
tité de travail que pourra fournir un cheval, par exemple, dans 
des conditions déterminées, sera proportionnelle à l'excédent des 
principes nutritifs de sa ration sur ce qui lui est nécessaire à 
l'entretien, que cet excédent soit formé surtout de matières azo- 
tées ou surtout de matières grasses ou surtout de matières hydro- 
carbonées. 

En particulier, — puisqu'il est indifférent que les substances 
disponibles pour la production du travail soient des matières 
azotées où des matières non azotées — on devra trouver que 
pour un même excédent de principes nutritifs en sus de la ration 
d'entretien, la quantité de travail fournie dans des conditions 
déterminées reste la même, alors que les relations nutritives 
des rations consommées sont très différentes, c'est-à-dire alors 
qu'il y à des proportions très diverses de matières azotées et de 
matières non azotées dans les rations. 

Des expériences très nombreuses sur le cheval ont permis de 
vérifier cette manière de voir, Ces expériences sont dues aux 
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travaux de Wolff, qui a employé des chevaux de culture à lPal- 
lure du pas, et aux travaux de Grandeau et de ses collaborateurs, 
notamment Alekan, qui ont étudié des animaux travaillant à 
l'allure du trot, ce, dans le but de déterminer la ration qu’on 
devait donner aux chevaux de la Compagnie générale des Voi- 
tures à Paris. 

Après avoir mis les chevaux en équilibre d'azote et de poids 
vif avec une ration déterminée, on ajoutait à cette ration des 
aliments concentrés très digestibles et renfermant, suivant les 
cas, des proportions plus.ou moins grandes de matières azotées 
et de matières non azotées, surtout hydrocarbonées, de telle façon 
que la relation nutritive de la ration fût variable suivant les 
divers cas. 

En même temps qu’on leur donnait cette ration supplémen- 
taire, on faisait exécuter aux animaux un certain travail, tou- 
jours dans les mêmes conditions : Dans les expériences de 
Wolff, c'était un travail de traction au pas sur un manège cireu- 
laire, un dynamomètre totalisateur enregistrant le nombre de 
kilogrammètres produits; Grandeau opérait à peu près de même 
manière, mais le manège était disposé de telle façon que les 
animaux pussent se mouvoir à l'allure du trot, Le travail était 
réglé de telle sorte, que l’animal se mit en équilibre d’azote et 
de poids vif; on pouvait être sûr ainsi que tout le supplément 
de principes nutritifs en sus de la ration d'entretien avait été 
utilisé pour la production du travail. 

On comparait alors le nombre de Kkilogrammètres produits 
par le travail au poids de l’excédent des principes nutritifs donné 
en sus de la ration d'entretien, et, s’il est vrai que les principes 
gras, azotés, hydrocarbonés, ont une valeur proportionnelle à 
leur valeur calorifique pour la production du travail, on devait 
trouver que pour un même supplément de principes nutritifs 
en sus de la ration d'entretien, le nombre de kilogrammètres 
produits devait être le même, quelle que fût la relation nutri- 
tive de la ration, c’est-à-dire que les animaux reçussent comme 
supplément surtout de la matière azotée ou surtout de la matière 
non azotée. 

On peut obtenir facilement un travail très régulier avec des 
animaux de culture, on peut donc les mettre aisément en équi- 
libre de poids vif. 

L'expérience est plus ardue quand il s’agit d'animaux ayant 
un peu plus de sang, comme les animaux employés pour la 
traction des voitures. 


Les résultats obtenus permettent de dire qu’on a vérifié sur le 
cheval la conséquence des expériences faites sur le chien et sur 
l’homme, et que, dès lors, les expériences de Wolff sur le cheval 
confirment que la valeur nutritive des principes organiques 
pour la production du travail est proportionnelle à leur valeur 
calorifique. Il y a bien de légères différences, mais dans des 
expériences de cet ordre, on ne peut guère s'attendre à une plus 
grande exactitude ou à une limite d'erreur inférieure à quelques 
centièmes. 
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Voici les chiffres traduisant ces résultats : 


PRODUCTION DU TRAVAIL CHEZ LE CHEVAL (WOLFF, 1896) 
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lre 3 259 3 3,9 63,2 
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MA représente les matières azotées de la ration journalière. ‘ 
MNA représente les matières non azotéas (cellulose non comprise) de la ration 
journalière. 


5.300 est la somme en grammes des principes nutritifs de la ration d'entretien 
déterminée dans de nombreuses expériences préliminaires. 


L'expérience de Grandeau et d’Alekan, à peu près du même 
ordre, a été faite avec des rations dans lesquelles les quantités 
de matières azotées étaient proportionnellement encore beaucoup 
plus faibles. | 

Alors en effet que dans l'expérience de Wolff la relation nutri- 
tive s’arrêtait à 1/7,4, elle allait dans l'expérience de Grandeau 
jusqu'à 1/22, c'est-à-dire une partie de matières azotées pour 
22 parties de matières non azotées. 

Voici du reste le tableau résumant cette expérience : 


EXPÉRIENCES SUR L'ALIMENTATION DU CHEVAL 
(GRANDEAU ET ALEKAN, 1899) 
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10 Paille hachée 


ANTAQUIER : 7. re 870 | 4.690 5 560 5 260 
29 Paille harhée 
+ granules + sucre..,..| 395 5.290 | 1/13,4 | .5.685 254 + 53 


30 Paille hachée 
+ maïs-<+ su re .....,..,.1 245 5.420 | 1/22,3 | 5.665 263 — 200! 5 320 


MA représente les matières azotées. — MNA représente les matières non azolées. 
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Comme l'expérience de Wolff, celle-ci à été faite en trois pério- 
des au cours desquelles des rations différentes ont été données. 
Les aliments grossiers étaient représentés dans la ration par une 
quantité déterminée, toujours la même, de paille hachée. Il n’y 
avait pas de foin dans la ration parce que les chevaux de la 
Compagnie générale des Voitures à Paris n’en consomment pas 
pour une raison d'ordre économique , il est à peu près impos- 
sible, quand il s'agit de nourrir une très forte cavalerie, — et 
la Compagnie générale des Voitures à eu, à un moment donné, 
jusqu’à 12.000 chevaux, — de trouver à acheter des foins de qua- 
lité uniforme, il en résulte que d’un jour à l’autre la valeur 
nutritive du foin varie dans des proportions souvent considé- 
rables, il devient alors très difficile de rationner convenablement 
et économiquement les animaux. C’est pour cette raison qu’on 
s’en est tenu comme aliments grossiers à la paille hachée. A 
cet aliment, Grandeau et Alekan ajoutèrent des aliments con- 
centrés. 

L'avant-dernière colonne indique les variations moyennes 
journalières de poids vif. L'état d'équilibre n'avait pu être com- 
plètement obtenu. 

Pour rendre les résultats plus comparables, on a ramené dans 
la dernière colonne la ration à un même travail de 247,000 kilo- 
grammètres, égal à celui fourni pendant la première période. 
Des expériences de Grandeau, il est facile de déduire que, dans 
les conditions de travail réalisées, 1 gramme de principes nutri- 
üfs en sus de la ration d'entretien fournissait environ 550 kilo- 
grammètres. Il suffit donc de faire la correction sur ces bases, 
Il est tout naturel que, dans les deux premières périodes, l’ani- 
mal consommant un peu plus que sa ration d'entretien tout en 
fournissant le même travail, ait fixé un peu de matières grasses. 
Mais dans la troisième période, l'animal qui aurait dû, autant 
qu'on aurait pu le prévoir, gagner du poids en perdait. La raison 
en est simple. : 

Il est, en effet, on l’a vu, üun minimum de matières azotées 
nécessaire à l'entretien, ce minimum pour un cheval moyen est 
de 0 gr. 7 à 0 gr. 8 par kilo de poids vif et par jour; les chevaux 
des expériences de Grandeau pesant 450 kilos auraient donc dû 
recevoir au moins 315 à 360 grammes de matière azotée par jour; 
ils n’en recevaient durant la troisième période que 245 grammes, 
soit une quantité très inférieure. 

En fait, la proportionnalité entre la valeur des principes nutri- 
üfs pour la production du travail et leur valeur calorifique ne 
s’est vérifiée que tant qu'on est resté dans les limites voulues 
pour l'entretien, c’est-à-dire tant qu’on a donné aux chevaux la 
quantité de matières azotées nécessaires à l'entretien. 

De ces expériences, on peut déduire que, dans les limites 
d’une relation nutritive de 1/3 à 1/13, c'est-à-dire dans des limi- 
tes très vastes encore, les matières azotées et les matières non 
azotées peuvent se remplacer dans la ration proportionnelle- 
ment à leur valeur calorique. 

Pour achever l'étude de l’utilisation des différents principes 
nutritifs par l'organisme pour la production du travail, il faut 
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examiner l'influence du travail de la digestion sur la valeur 
nutritive de ces principes suivant les aliments dans lesquels ils 
sont engagés. 


INFLUENCE DU TRAVAIL DE LA DIGESTION 
SUR LA VALEUR DES PRINCIPES NUTRITIFS 
POUR LA PRODUCTION DU TRAVAIL MUSCULAIRE 


Etant donnée la façon même dont les expériences précédentes 
ont été conçues, on à comparé les principes nutritifs uniquement 
dans des aliments très concentrés, or, dans ce cas, les principes 
nutritifs se comportent exactement comme s'ils étaient isolés, le 
travail de la digestion ne s’en trouvant pas augmenté. 

Il n'en est plus de même lorsque les principes sont donnés 
dans des aliments plus ou moins grossiers : 

Dans ses expériences, Wolff avait depuis longtemps trouvé 
que la valeur des principes azotés, gras, hydrocarbonés des ali- 
ments grossiers, de la paille, du foin, est, à poids égal, pour la 
production du travail, inférieure à la valeur nutritive de ces 
mèmes principes lorsqu'ils sont incorporés à des aliments coii- 
centrés, graines ou tourteaux; mais il en avait tiré une conclu- 
sion {tout à fait erronée, à savoir que la cellulose digestible ne 
devait avoir aucune valeur pour la production du travail chez le 
cheval, — c'est pourquoi il ne tenait pas compte de ce principe 
nutritif; on sait à l'heure actuelle, de façon certaine, qu'il n’en 
est rien : l'influence que Wolff attribuait à tort à la cellulose 
digestible est en réalité celle du travail de la digestion. 

Kellner, collaborateur de Wolff, a examiné de nouveau l'en- 
semble de ses recherches en appliquant aux expériences sur 
le travail les résultats trouvés pour la production des graisses; 
il a admis, par exemple, que la valeur nutritive des principes 
organiques n’est dans le foin que les 70/100 et dans la paille 
que les 20/100 de ce qu'elle est dans les aliments concentrés; 
et 1l a refait tous les calculs de Wolff. 

Il a pu montrer ainsi que, si l’on applique à la produetion du 
travail les coefficients qu'il avait déterminés, pour l'influence du 
travail de la digestion dans la production des graisses, on arrive 
à des résultats parfaitement concluants sans supprimer la cellu- 
lose dans le calcul des rations, Cela est tout naturel d’ailleurs 
car le travail de la digestion doit se faire sentir exactement de 
la même façon, qu'il s'agisse de la production du travail ou de 
la production des graisses. 

11 faut toutefois faire remarquer que les résultats de Kellner, 
trouvés pour les bovidés, ne sont pas applicables, dans le cas par- 
ticulier des sucres, lorsqu'il s'agit des chevaux, animaux mono- 
gastriques : les hydrates de carbone solubles, ne fermentant pas 
d'une façon spéciale dans l'estomac du cheval, ont leur pleine 
valeur nutritive, aussi élevée que celle de l’amidon ou des autres 
matières hydrocarbonées; ils ne subissent pas la moins-value 
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considérable, atteignant parfois jusqu’à 25 0/0, qui les affecte 
chez les polygastriques. 

Par contre, cette moins-value se produira chez les bœufs de 
travail comme chez les bœufs à l’engraissement. 


_C. — THEORIE ISODYNAMIQUE 
ET 
THEORIE ISOGLUCOSIQUE 


De toutes les observations faites dans les chapitres précédents, 
il résulte que les phénomènes de la nutrition organique, sem- 
blent dominés et liés par une loi très simple. 

Qu'il s'agisse de l'entretien au repos, de la formation des grais- 
ses de réserve ou de la production du travail, l'organisme {rouve 
les ressources qui lui sont nécessaires indifféremment dans les 
principes digestibles, azotés, gras, hydrocarbonés des aliments. 
La seule restriction qui ‘doive être faite est celle concernant le 
minimum indispensable de principes azotés que réclame l’en- 
tretien, minimum indispensable qui ne peut pas être remplacé 
par des matières non azotées, grasses ou hydrocarbonées. 

En outre, si l’on fait abstraction du travail de la digestion — 
travail variable suivant la nature des aliments — on trouve que 
la valeur nutritive des principes, azotés, gras et hydrocarbonés, 
est dans tous les cas proportionnelle à leur valeur calorifique, 
qu’il s'agisse de l'entretien, de la production de la graisse ou 
de ia production du travail. 

Autrement dit, les principes azotés albuminoïdes, gras, hydro- 
carbonés peuvent se substituer les uns aux autres suivant des 
poids isodynamiques, c’est-à-dire suivant des poids susceptibles 
de dégager dans l’organisme les mêmes quantités d'énergie. 

Cette conception du rôle prépondérant de l’énergie dans la 
nutrition, du remplacement possible des divers principes orga- 
niques les uns par les autres, constitue ce qu’on appelle Ia théo- 
rie des substitutions isodynamiques. 

Cette théorie qui avait été soupçonnée déjà par quelques phy- 
siologistes n’a cependant été nettement émise qu’en 1883 par 
Rubner, à la suite des expériences très précises qu'il avait faites 
à ce sujet sur des animaux de laboratoire, des chiens, des lapins, 
des cobayes. Elle a été ensuite étendue aux autres mammifères 
domestiques et à l’homme, grâce à des expériences dues à de 
nombreux chercheurs, expériences dont les principales ont été 
résumées ci-dessus. La théorie isodynamique s’est done, en fait, 
trouvée confirmée. 

Cette théorie très simple a rendu les plus grands services. 
Elle à permis de relier entre eux une foule de faits qui, aupa- 
ravant, n'étaient pas susceptibles d'une interprétation ration- 
nelle; elle a permis également d'obtenir une base sérieuse pour 
l'étude de la valeur nutritive comparée des divers principes, 
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azotés, gras et hydrocarbonés, et aussi pour l'appréciation de la 
valeur nutritive des aliments renfermant ces principes, à la con- 
dition qu'on tienne compte du travail de la digestion. 

Vers 1893, la théorie isodynamique de Rubner fut assez vive- 
ment attaquée par un physiologiste éminent, le doyen des phy- 
siologistes français, Chauveau qui crut pouvoir substituer à la 
théorie isodynamique une théorie différente et qui, à son avis, 
devait réaliser sur celle-ci un progrès marqué. 

Cette théorie émise à propos de l’utilisation des principes 
organiques pour la production du travail a été étendue par la 
suite aux autres cas de la nutrition. Elle à été adoptée par quel- 
ques vétérinaires français. On a même liré de cette théorie quel- 
ques conséquences tout à fait erronées et dont l’auteur n'est 
nullement responsable, mais contre lesquelles il faut être en 
garde, car elles ont dans la pratique de l'alimentation une 
certaine importance. 

La théorie de Chauveau ne met pas en cause la possibilité 
des subsütutions entre les principes azotés, gras, hydrocarbonés. 
Tout ce qui à été dit sur les sources du travail musculaire reste 
donc vrai dans la théorie nouvelle de Chauveau comme dans la 
théorie isodynamique, 

La divergence entre les deux théories s'élève seulement à pro- 
pos de la valeur comparée des principes azotés, gras et hydro- 
carbonés, pour la production du travail : 

D'après Chauveau, ces principes peuvent bien être utilisés par 
l'organisme pour la production du travail, mais il faut qu'ils 
aient été au préalable transformés par l'organisme en glucose, 
en sucre du sang, en dextrose, le dextrose étant, d’après Chau- 
veau, le seul aliment immédiat du muscle. 

L'expérience de Lafont a montré que ce point de vue est 
erroné, puisque les matières grasses sont consommées par les 
muscles, dans les mêmes conditions que le glucose. 

Si pourtant on admet le point de vue de Chauveau et qu’on 
le considère comme exact, ce n'est plus la valeur calorifique 
des principes nutritifs qui importe pour la production du tra- 
vail, mais leur faculté de donner dans l'organisme une plus 
ou moins grande quantité de glucose, c'est leur pouvoir glyco- 
génétique. 

Les poids qui donnent la même quantité de glucose ont été 
appelés par Chauveau — par opposition aux poids isodyna- 
miques —, poids isoglycogénétiques ou poids isoglucosiques et 
la théorie a reçu le nom de théorie des substitutions isogluco- 
siques — par opposition à la théorie des substitutions isodyna- 
miques. 

Il y à donc lieu d'examiner combien les divers principes azo- 
tés, gras, hydrocarbonés peuvent fournir de glucose dans l’orga- 
nisme. 

La question est facile à résoudre, pour les matières hydrocar- 
bonées : elles peuvent par simple hydratation ou par simple 
transformation moléculaire fournir un poids de glucose égal 
ou très peu supérieur à leur propre poids. 
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Il est plus difficile de savoir ce que les matières azotées et les 
matières grasses peuvent donner de glucose. En fait, on ne con- 
naît pas du tout les réactions par l'intermédiaire desquelles les 
matières azotées et les matières grasses se trouvent transformées 
en glucose dans l’organisme; néanmoins, en se basant sur des 
formules hypothétiques, Chauveau a calculé les quantités de 
glucose qu'un gramme de matières azotées ou de matières gras- 
ses peut fournir dans l'organisme; il est inutile d’insister sur 
ces formules qui n’ont aucune valeur scientifique; le résultat 
seul, importe. , 

Chauveau a trouvé que dans l'organisme : 


1 gramme de matières hydrocarbonées donne à très peu près 
son propre poids de glucose, soit 1 gramme ; 

1 gramme de matières azotées donne 0 gr. 75 de glucose; 

1 gramme de matières grasses donne 1 gr. 50 de glucose. 


La valeur nutritive des aliments étant dans sa théorie propor- 
tonnelle à la quantité de glucose qu'ils peuvent fournir dans 
l'organisme, si l’on représente par 1 la valeur nutritive des 
matières hydrocarbonées, la valeur nutritive des matières azo- 
tées serait 0,75 et celle des matières grasses 1,5. 

11 est intéressant de comparer ces valeurs relatives avec les 
valeurs de la théorie isodynamique, c’est-à-dire avec les valeurs 
calorifiques. 

Si l’on représente par 1 la valeur calorifique des matières 
hydrocarbonées, la valeur calorifique des matières azotées est 
isgalement 1, et celle des matières grasses est 2,4 environ. 

On peut en conclure que la théorie isoglucosique a pour résul- 
tat de diminuer sensiblement la valeur nutritive des matières 
azotées et des matières grasses par rapport aux matières hydro- 
carbonées : pour les matières azotées, qui ne valent plus que 
0,75 au lieu de 1, la diminution est de 25 0/0; pour les matières 
grasses qui ne valent plus que 1,50 au lieu de 2,4, la diminution 
est de 33 0/0. C'est-à-dire qu’en fait, la théorie isoglucosique à 
pour résultat de donner une place spéciale au sucre et aux matiè- 
res hydrocarbonées et d'attribuer à ces matières hydrocarbonées 
une valeur nutritive très sensiblement supérieure à celle qui 
s'explique par la quantité d'énergie qu’elles mettent à la dispo- 
sition de l'organisme. 

Cette théorie émise tout d’abord à propos du travail muscu- 
laire à été étendue aux autres cas de la nutrition, entretien, pro- 
duction des graisses, etc. 


Cette théorie nouvelle ne semble pas devoir être adoptée : 
toutes les expériences relatées ci-dessus se trouvent en contra- 
diction flagrante avec elle, puisque tous leurs résultats sont con- 
formes à la théorie isodynamique. 

Cependant Chauveau et ses collaborateurs ont prétendu four- 
nir des expériences confirmatives de l'hypothèse isoglucosique. 
Ces expériences portent une cause d'erreur qui paraît avoir 
échappé aux expérimentateurs, 
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Chauveau opérait sur des chiens qu'il soumettait au travail en 
leur faisant franchir une certaine distance dans une roue ana- 
logue à celles qu'ont quelquefois les repasseurs et dans lesquelles 
les chiens fournissent le travail nécessaire à la mise en action 
d'une meule, et toute son argumentation pour soutenir sa théo- 
rie repose sur les faits suivants qu'il a constatés en réalité. 

Si l'on donne au chien une nourriture renfermant des matiè- 
res azotées et beaucoup de matières grasses et qu'on le mette en 
équilibre d'azote et de poids vif pendant ün temps prolongé, en 
lui faisant fournir un certain travail dans la roue, si l’on vient 
à remplacer, à un moment donné, la matière grasse de la ration 
par une quantité isodynamique de matières hydrocarbonées, de 
sucre par exemple ou d'amidon, si réellement les matières 
hydrocarbonées n'avaient pas plus de valeur qu’un poids isody- 
namique de matières grasses, on devrait trouver que les animaux 
restent encore en équilibre d'azote et de poids vif; or, Chauveau 
assure que dans de telles conditions, l'animal augmente de poids, 

Inversement, quand, au bout d'un certain temps, on remplace 
une quantité donnée de matières hydrocarbonées par une quan- 
tité isodynamique de matières grasses, on trouve, dit Chauveau, 
que la bête diminue de poids. 

Il en conclut que les matières hydrocarbonées ont pour la 
production du travail une valeur nutritive inférieure à celle 
dérivant de leur valeur calorifique et que, dès lors, la théorie 
isoglucosique se trouve confirmée. 

Bien que le phénomène constaté soit exact, il est susceptible 
d'une interprétation toute différente de celle que lui a donnée 
Chauveau et n’est pas en contradiction avec la théorie isody- 
namique. 

Il a été démontré que quand on donne aux chiens une alimen- 
tation renfermant peu de matières azotées et beaucoup de matiè- 
res grasses, ces chiens ne forment que des provisions très faibles 
de glycogène dans leur foie et leurs musclés; si à une pareille 
alimentation, on en substitue une dans laquelle se trouvent 
beaucoup de matières hydrocarbonées, ce que faisait Chauveau, 
on constate que les animaux même travaillant commencent par 
constituer une réserve assez considérable de glycogène dans leur 
foie et leurs muscles. Or, quand le glycogène, qui est une 
matière colloïdale, se fixe dans le corps, il augmente le poids 
du corps non seulement de son propre poids, mais aussi du 
poids, triple du sien, de l’eau qu'il fixe en même temps ; de là 
vient l'augmentation de poids vif constatée par Chauveau lors- 
qu'il remplaçait les matières grasses dans des matières hydro- 
carbonées. 

Inversement, quand on passe d’un régime surtout hydrocar- 
boné à un régime très riche en graisse, l'animal diminue ses 
réserves de glycogène, perd du poids non seulement du fait du 
glycogène qu'il perd, mais du fait de l’eau qui était fixée par lui. 


On a tiré de la théorie isoglucosique une conséquence erronée 
pour la pratique, on a prétendu que, en particulier pour la pro- 
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duction du travail, les sucres donnés en nature, devaient être 
des aliments de choix. 

Les résultats ont de fait été excellents quand on a donné du 
sucre en nature à des chevaux employés pour des courses de 
fond, des raids de cavalerie; mais ils ont été tels, non parce que 
le sucre fournit une plus grande quantité de travail, mais parce 
qu'étant soluble et ne demandant qu'une très faible digestion, 
il parvient très vite aux muscles et permet à l’animal qui dépense 
beaucoup dans l’unité de temps, de rester dans les limites nor- 
males physiologiques. En pareil cas le sucre peut effectivement 
rendre de très grands services, mais il n’en résulte pas que dans 
les conditions où travaillent les animaux des fermes, il ait une 
valeur plus grande pour là produetion du travail. 

La chose aurait peu d'importance par elle-même, si elle n'avait 
une conséquence Commerciale. Un grand nombre d'industriels 
ont fabriqué des aliments concentrés, un mélange de mélasses et 
de sucres qu'ils ont mis sur le marché en se recommandant de 
la théorie isoglucosique; les prix supérieurs auxquels ils vendent 
ces produits ne sont nullement justifiés par une valeur nutri- 
tive plus élevée des aliments, il est bon de le dire, puisque ce 
que cherche l’agriculteur, c’est avant tout d'obtenir une meilleure 
nourriture à meilleur compte. 


D. — NUTRITION AZOTEE 
CHEZ LES ANIMAUX QUI DONNENT DES PRODUITS 


Les études précédentes ont montré que les quantités de matiè- 
res azotées requises par l’animal adulte à l'entretien, au repos 
et ne fournissant aucun produit utilisable sont très faibles, si 
bien que les relations nutritives de la ration d’entretien peuvent 
être fixées à 1/13 pour les bovidés et à un chiffre à peine plus 
étroit pour les moutons et les porcs. Il reste à examiner si un 
animal qui produit doit recevoir dans sa ration plus de principes 
azotés digestibles que l’animal à l'entretien, autrement dit, s’il 
convient de lui donner des rations à relation nutritive plus 
étroite. 

Cette question n’a pas seulement un intérêt d'ordre physio- 
logique, elle présente également un intérêt économique : En 
général, les aliments riches en matières azotées, qui sont 
souvent des aliments concentrés, coûtent plus cher à produire 
ou à acheter que les aliments pauvres en matières azotées et 
riches en matières non azotées. Il est vrai que depuis le renché- 
rissement très marqué des denrées, des céréales en particulier, 
le prix des aliments concentrés très riches en azote, notamment 
des tourteaux, a haussé dans des proportions moindres, de telle 
sorte qu’à certaines époques, les matières azotées digestibles ne 
coûtent guère plus cher dans les aliments du commerce que les 
matières non azotées digestibles; quoi qu'il en soit, la situation 
économique est essentiellement variable, à cet égard, et très 
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“apidement, il peut se faire qu'il y ait avantage à réduire autant 
qu'il est possible la matière azotée des rations pour obtenir une 
alimentation plus économique. 

L'emploi des matières azotées pour la nutrition des animaux 
qui donnent des produits, dépend avant tout des besoins azotés 
de l'animal suivant les cas observés chez l'animal producteur. 


NUTRITION AZOTÉE CHEZ L'ANIMAL PRODUISANT DÉ LA MATIÈRE GRASSE 
OU DU TRAVAIL 


Pour l'animal adulte, producteur de graisse ou de travail, il a 
été constaté que cette graisse, ce travail ont pu être obtenus uni- 
quement avec un supplément de matières non azotées ajoutées à 
la ration. Les expériences de Kühn sur les bovidés ont démontré 
qu'on obtient des dépôts considérables de graisse avec des ali- 
ments dont la relation nutritive varie entre 1/4 et 1/16; celles de 
Wolf et de Grandeau sur la production du travail chez le cheval, 
ont révélé qu'on obtient une quantité de travail normal avec des 
relations nutritives variant entre 1/4 et 1/13. 

Ainsi, des relations nutritives un peu plus larges que celles 
qui conviennent à l'entretien peuvent être suffisantes pour des 
animaux producteurs : la ration étant plus abondante, la quan- 
lité de matières azotées qu'elle renferme suffit pour obtenir la 
graisse ou le travail. 

Il faut savoir si, dans la pratique et au point de vue écono- 
mique même, les rations les plus pauvres en matières azotées 
sont les plus recommandables pour les animaux adultes. 

Dans beaucoup de cas de l'exploitation animale, il y à intérêt à 
faire absorber des rations renfermant le plus possible de princi- 
pes nutritifs digestibles pour obtenir du même coup la plus 
srande somme de produits, Mais pour que de la richesse de la 
ration résulte la production maximum, il faut évidemment que 
tout le digestible en soit effectivement digéré. 

Or ce ne sont pas les mêmes agents qui, dans le tube digestif, 
digèrent les matières azotées, les matières grasses et les matières 
hvdrocarbonées : chacun de ces groupes est justiciable de dias- 
tases spéciales. Dès lors si l'on donne une trop grande propor- 
tion d'un même principe digestible dans une ration, surtout 
maxima, on s'expose à ce que ce principe ne trouve pas en 
quantités suffisantes les diastases qui lui conviennent, à ce que, 
par suite, il ne soit pas complètement digéré. 

Pour obtenir que l'appareil digestif travaille par jour la quan- 
tité maxima de principes et la fasse passer dans la circulation 
générale, il est donc nécessaire que les rations soient convena- 
blement équilibrées et ne renferment, en particulier, pas trop 
de matières non azotées par rapport aux matières azotées. 

De fait quand on donne des rations à relation nutritive très 
large, done renfermant peu de matières quaternaires, il se pro- 
duit chez les ruminants surtout — mais aussi, bien qu'à un 
moindre degré chez les autres animaux — une dépression mar- 
quée de la digestibilité : l'animal tout en tirant un excellent 
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parti des principes digestibles de la ration en laisse cependant 
passer une fraction qui n’est ainsi pas utilisée dans les déchets 
de l’alin atation. 

Pour eviter cette dépression il convient, l'expérience l’a mon- 
tré, de ne pas donner des rations à relation nutritive plus large 
que 1/10. 

Nous admettrons donc que, pour des animaux adultes, produc- 
teurs de graisse ou de travail qui ne réclament pas, pour cette 
production, des matières azotées en supplément par rapport à 
l’entretien, il est bon, néanmoins, de s’en tenir à la relation nutri- 
tive minima de 1/10 — on peut en utiliser de plus larges, et 
avoir des produits, mais c’est alors consentir à une diminution 
de la digestibilité, donc à une perte de principes dans les fèces. 

Il est bien entendu, d’ailleurs, au contraire, qu'il n’y a pas 
d’inconvénient, au point de vue du résultat, au point de vue 
des quantités de produit à obtenir, à donner des rations à rela- 
tion nutritive plus étroite. Si les expériences de Kühn, de Wolf 
et Grandeau l’ont démontré en théorie, dans la pratique, des 
observations nombreuses confirment cette manière de voir : 
Dans les pâturages très riches, par exemple, on engraisse les 
bovidés adultes dans les meilleures conditions; or l’herbe paturée 
sur les prés d’engraissement est très riche en matière azotée;: 
c'est de l’herbe très tendre qui repousse sans cesse sous la dent 
du bétail et dont la relation nutritive n’est pas plus large que 1/4. 

Ainsi, dans ces limites de 1/4 à 1/10, on peut, suivant les cir- 
constances et les conditions économiques choisir les rations à 
relation nutritive la plus avantageuse. Il est bon cependant de 
ne pas rétrécir la ration très sensiblement au delà de 1/4. En 
effet, si l’on donnait des relations par trop riches en matières 
ezotées, on ne pourrait faire travailler au tube digestif une aussi 
grande quantité de principes digestibles. En second lieu, ces 
matières azotées, à l'inverse des matières grasses et hydrocar- 
bonées, donnent dans l'organisme des déchets qui sont de véri- 
tables toxiques dont l'élimination fatigue les reins et qui produits 
en trop grandes proportions peuvent provoquer une diminution 
de la résistance, de la santé de l’animal et de la quantité de 
produits qu'il est capable de fournir. 

Mais la plupart du temps, dans la pratique agricole, pour des 
raisons d'ordre économique, les animaux domestiques sont 
exploités pendant la période de croissance. 

- À ce moment, il se fait une multiplication active des cellules 
de l'organisme. Cette circonstance rend, d’ailleurs, particuliè- 
rement avantageuse l'exploitation des bêtes pendant leur crois- 
sance, Car ce phénomène se traduit par des gains de poids vif 

importants pour la nourriture consommée. 

Un veau âgé de 15 jours à 3 semaines, pesant 50 kgr., peut, 
quand il est convenablement nourri, augmenter d’un kilog. par 
jour, tandis qu’un bovidé adulte, du poids de 500 kgr. soumis à 
l’engraissement et donnant un gain de poids très raisonnable, 
n ‘augmentera pas d’une quantité beaucoup plus grande. 

Pour un même poids, l'augmentation du jeune animal est 
donc dix fois supérieure à celle de l’animal adulte. 
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Cette différence entre les augmentations de poïds de l'animal 
Jeune et de l'animal adulte trent, avant tout, à cette particu- 
larité que les animaux jeunes possèdent, en multiphant %es 
cellules de leurs tissus, la faculté de fixer ‘de Ja matière azotée. 

Nous pouvons déjà déduire de là que la ration des animaux 
en période de croissance devra être très riche en matières azo- 
tées. 

Il en est de même, à l’âge adulte, pour les femelles reproduc- 
trices. Elles doivent suffire aux besoins du fœtus qu'elles nour- 
rissent et au développement duquel elles fournissent la matière 
azotée; elles doivent le plus souvent donner également les élé- 
ments nécessaires à la production du lait. 

Outre la matière grasse et le sucre de lait ou lactose, le lait 
renferme encore comme matières organiques, de la matière 
albuminoïde, de 30 à 40 gr. de caséine par litre. Si l'on ne don- 
nait pas à la femelle laitière un supplément de matières azotées 
indispensable pour faire face à la production de cette caséine, 
elle ne pourrait pas continuer longtemps cette production. 

Il faut donc examiner d’une facon particulière ces deux cas 
fort importants, très répandus dans la pratique agricole, de la 
nutrition azotée chez les animaux en période de croissance «et 
chez les femelles productrices de lait. 


NUTRITION AZOTÉE 
CHEZ LES ANIMAUX EN PÉRIODE DE CROISSANCE 


Les animaux adultes se mettent très vite en équilibre azoté 
avec leur ration, quelle que soit la quantité de matières quater- 
naires qu'elle renferme. Si on leur donne un excès de matières 
azotées, comme ils ne peuvent fixer indéfiniment des albumi- 
noïdes, — sans quoi leur croissance ne s’arrêterait pas — ils en 
désassimilent de plus en plus et à un moment donné il y a 
équilibre entre les recettes et les dépenses. 

Au contraire, chez les animaux en période de croissance, la 
fixation des matières azotées peut être considérable : Soxhlet a 
montré en faisant le bilan de l'azote chez des veaux âgés de 
quelques semaines, pesant 50 kilos environ, et nourris unique- 
ment de lait, qu'en moyenne les deux tiers et parfois les trois 
quarts de la matière azotée contenue dans l’aliment étaient rete- 
nus dans l'organisme pour la croissance. Bien plus, tout récem- 
ment, Fingerling a démontré que les quatre cinquièmes de la 
matière azotée renfermée dans la ration pouvaient être retenus 
dans l'organisme. 

Cette aptitude des jeunes animaux à la fixation des matières 
azotées en grandes masses est des plus importantes à connaître 
pour diriger leur alimentation pendant la croissance. 

Le corps des animaux peut être, en effet, considéré comme 
formé d'eau, de matières azotées albuminoïdes, de matières gras- 
ses et de matières minérales dont la fixation dans l'organisme 
produit la croissance; mais il s’en faut que ces substances aient 
une égale influence sur la grandeur du gain de poids vif. 
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La quantité de matières minérales retenue chaque jour est 
très limitée : le gain de poids vif est dû surtout à la fixation de 
l'eau, à la fixation des matières azotées et à la fixation des 
matières grasses. SANTO 

La matière grasse :se fixe d’une façon tout à fait indépendante 
‘de l'eau, aussi à ume diminution donnée de la matière grasse 
fixée correspond une diminution ‘égale du gain de poids vif : si 
dans l'expérience ‘de Soxhlet, on suppose que le veau dont 
le poids vif augmentait de 925 grammes par jour et qui fixait 
dans le même temps 157 gr.‘environ de matière grasse, en fixait 
57 gr., soit 100 gr. de moins, l'augmentation journalière de poids 
vif serait réduite d'autant et deviendrait de 825 gr., ce qui .est 
encore acceptable. É 

Au contraire, la matière azotée et l’eau fixées sont liées par 
un rapport à peuprès constant variant entre 1/3 et 1/4. Dès lors, 
si l'organisme fixe 400 ‘gr. de matière azotée en moins, la dimi- 
nution de l’accroissement de poids vif est bien supérieure, et 
égale à 400 ou 500 gr. (100 gr. de matière azotée + 300 ou 400 er. 
d’eau). Le veau de Soxhlet, par exemple, n'augmenterait plus 
dans ces conditions — s’il fixait au lieu de #67 gr. 5, seulement 
67 gr. de matières azotées — de 925 gr. par jour, mais seulement 
de 525 ou 425 gr. réduction de la €eroissance qui ne donnerait 
plus, au point de vue économique, satisfaction à l’éleveur. 

L'insuffisance d'azote dans la ration détermine donc une res- 
triction considérable des augmentations de poids vif et l’in- 
fluence de la matière azotée fixée est primordiale dans la crois- 
sance. 

Si l’on veut-obtenir des jeunes animaux la plus forte augmen- 
tation de poids vif, il faut, par suite, profiter de ce qu'ils peuvent 
en retenir Beaucoup et leur donner toute la matière azotée qu'ils 
sont susceptibles d'utiliser et.de fixer après avoir prélevé la part 
nécessaire pour l'entretien. 


Il ne faudrait pas cependant conclure de là que la ration des 
jeunes animaux doive renfermer plus de matière azotée que de 
matières non azotées. 

En effet, l'animal qui croît, fixe de la matière azotée, et, en 
même temps de la matière grasse; mais cette dernière peut très 
bien provenir de mätières non azotées. D'autre part, ses besoins 
d'entretien sont plus élevés proportionnellement que ceux d’un 
animal adulte, puisque ces besoins sont régis par la surface de 
l'animal qui est relativement plus grande pour les petits ani- 
maux, donc pour les jeunes; mais ces dépenses d'entretien, à 
part une très petite quantité d’azote, peuvent être couvertes uni- 
quement par.des matières non azotées. Enfin, les jeunes ani- 
maux se meuvent et même doivent se mouvoir pour développer 
leurs muscles; mais l'énergie dépensée par le muscle peut être 
empruntée aux matières non azotées aussi bien qu'aux matières 
azotées. 

On peut donc prévoir que les jeunes animaux, fout en assu- 
rant la croissance la plus active, la fixation de poids vif maxi- 
mum, pourront encore recevoir des rations dans lesquelles La 
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matière azotée sera en quantité sensiblement moindre que les 
-matières non azotées.Cette prévision se trouve confirmée. 

Le jeune animal reçoit, normalement, comme alimentation 
uniquement du lait, et l'expérience comme l'observation démon- 
tre qu'il est impossible, malgré les nombreuses recherches faites, 
d'obtenir une croissance plus rapide, par une autre alimentation. 
Pour mettre à des prix élevés sur le marché, le lait, soit pour 
la consommation en nature, soit pour la fabrication du beurre et 
du fromage, on a essayé d'élever les jeunes animaux, notam- 
ment les veaux, avec les succédanés du lait; au point de vue 

_économique, les résultats ont pu être acceptables, mais jamais 
on n’a pu dépasser les gains de poids vif obtenus par l’alimen- 
tation lactée seule. 

Or, il s’en faut que le lait renferme plus de matière azotée 
que de matières non azotées. La composition moyenne du lait 
de vache est, en effet, en principes nutritifs et par litre : 


Matière azotée, 35 gr. 
Matière grasse, 35 gr, 
Matière hydrocarbonée (lactose), 45 gr, 


Sa relation nutritive moyenne est dès lors : 


1 I 


(35 x 2,4 + 45):35 3,7 


c'est-à-dire 1 de matière azotée pour 3,7 de matière non azotée. 
En fait, comme la composition du lait est loin d’être invariable, 
ordinairement la relation nutritive du lait est comprise entre 
1/3,5 et 1/4. 

Le lait donnant les meilleurs résultats au point de vue de la 
croissance et, d'autre part, l'aptitude à fixer de la matière azotée 
étant d'autant plus marquée que l’animal est plus jeune, il sera 
inutile de chercher dans les rations destinées aux jeunes ani- 
maux à obtenir des relations nutritives plus étroites que 1/4 
environ. 

Ceci s'applique surtout et avant tout aux bovidés, mais les 
différences sont assez faibles à ce point de vue pour les autres 
animaux exploités en agriculture : Chez les équidés, dont la 
croissance est moins rapide que celle des bovidés, la relation 
nutritive du lait est plus large, 1/45 en moyenne. Chez les suidés, 
dont la croissance est plus rapide au contraire, le lait est à l’in- 
verse plus riche en matière azotée et sa relation nutritive est 
1/3 ou 1/3,5. Chez les ovidés, il en est à peu près de même (1). 


(1) Si l’on envisagesit un plus grand nombre d'espèces on trouverait pour 
le lait des mères des relations nutritives beaucoup plus différentes et d'autant 
plus étroites que la croissance des jeunes est plus active. 

. Chez les petits mammiféres, le chat, le lapin par exemple la relation nutri- 
tive du lait est aussi élevée que 1/2 à 1/1,5, et la croissance très rapide. 

Dans l'espèce humaine, la croissance est très lente, et la relation nutritive, 
fort large, varie, de 1/8 à 1/10. 11 semble qu'il y ait une relation entre ces deux 
éléments : richesse azotée de la première nourriture et vitesse de développement. 
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Pour bien prouver que la relation nutritive des rations don- 
nées aux animaux des espèces exploitées ne doit jamais être 
plus étroite que 1/4 environ, on peut faire expérimentalement 
une contre-épreuve. 

Le lait écrémé à l’aide de machines centrifuges, c’est-à-dire 
d'une façon complète, ne contient plus comme matières orga- 
niques que de la matière azotée et du lactose; la relation nutri- 
tive de ce lait écrémé varie entre 1/15 et 1/2. Si l’on élève des 
veaux au lait écrémé, on n'obtient jamais des gains journaliers 
de poids vif aussi élevés, et, en tout cas, plus élevés qu'avec le 
lait complet, et cependant la relation nutritive est plus étroite. 
C'est que le lait écrémé étant moins riche en principes nutritifs, 
l'animal en absorbe beaucoup plus, et par le fait même, absorbe 
beaucoup plus d’eau. Aussi cherche-t-on à compléter ce lait sur- 
tout par des matières non azotées. 

Dans le même ordre d'idées, Bogdonof a nourri des porcs de 
20 à 40 jours avec une ration de caséine et de farine de viande 
desséchée dont la relation nutritive très étroite était de 1/0, 304. 
Le gain de poids vif journalier a été de 443 gr., gain appré- 
ciable pour des animaux de si faible poids, mais qui est loin 
d’être le maximum que l’on puisse obtenir, puisque ce gain 
s'élève à 500, 600 et même 700 gr. avec des rations dont la rela- 
tion nutritive est comprise entre 1/3 et 1/4, c'est-à-dire. voisine 
de celle du lait de truie. 

Ceci prouve encore que l’on n’a pas avantage à rétrécir 
au delà d’une certaine limite la relation nutritive de la ration. 


D'autre part si, à des animaux en période de croissance, on 
donne des relations nutritives trop larges, l’utilisation de la 
nourriture s’en trouve singulièrement amoindrie. 

Deux expériences, l’une sur des porcs, l’autre sur des veaux 
le prouvent. Elles sont d'autant plus intéressantes qu’elles ont 
été poursuivies pendant un très long laps de temps; elles ont 
acquis ainsi une valeur démonstrative plus grande que celles 
qui, par raison d'économie, ne durent pas assez longtemps. 

La première de ces expériences se rapporte à des porcs; elle 
à été faite par Henry, à la Station agronomique du Wisconsin 
où l’on a le mieux étudié la question de l'alimentation des pores. 
Les Etats-Unis sont le pays le plus grand producteur de pores 
et en exploitent environ 50 millions. Pour des raisons écono- 
miques, l'alimentation du porc y à pour base le maïs qui est 
très abondant, et dont la relation nutritive est de 1/9 environ, 
c'est-à-dire pauvre en matières azotées. 

Pendant longtemps, on donnait, et dans certaines contrées on 
donne encore aux jeunes pores même, de la farine de maïs, 
la croissance était peu rapide, les bêtes manquant de matière 
azotées et de matières minérales. A 

Henry a pris trois lots de porcs équivalents, composés d’ani- : 
maux de la même origine et ayant au début, autant que pos- 
sible, le même poids vif. Le premier lot fut nourri uniquement 
avec de la farine de maïs, dont la relation nutritive est 1/9. Le 
second lot reçut une ration composée pour moitié de maïs et 
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pour moitié de pois, les pois étant une légumineuse partieu- 
lièrement riche en azote; la relation nutritive: se rétrécit à 1/6. 
Enfin, le troisième lot reçut une ration composée pour deux 
tiers de maïs et pour un tiers de sang desséché,, aliment consti- 
tué pour la plus grande partie par des matières azotées albumi- 
noïdes ; la relation nutritive était 1/3. 

Pour obtenir un kilo de gai de poids vif, il a fallu avec le 
maïs seul, 48 kgr. d'aliment; avec le mélange maïs et pois, 
45 kgr.; avec le mélange maïs et sang desséché, 4,1 kgr. seu- 
lement. 

Il a done fallu moins de principes nutritifs pour obtenir um 
même gain de poids vif avec la relation nutritive étroite qu'avec 
les relations nutritives moyenne et large. 

On à même pu établir, en sacrifiant les. pores, que ceux qui 
avaient recu les rations les plus riches en matière azotée renfer- 
maient une proportion plus grande de chair, de matière azotée 
dans le corps, et proportionnellement, moins de graisse: la 
matière azotée avait permis non seulement une meilleure utilh- 
sation des aliments, mais encore elle avait favorisé le déve- 
loppement du muscle chez les animaux. 

L'expérience faite sur les bovidés par Jordan, aux Etats-Unis, 
n'est pas moins démonstrative. I a utilisé des relations nutri- 
tives un peu plus larges, les bovidés, dont là croissance est 
moins rapide que celle des porcs, n’exigeant pas des rations 
aussi riches em matière azotée. Cette expérience portait sur 
quatre lots équivalents de veaux âgés de sept mois. 

A deux de ces lots, on donna, entre l’âge de 7 et 17 mois, des 
rations renfermant la même quantité totale de principes diges- 
tibles, mais avec des quantités différentes de matière azotée. La 
base de ces rations était du foin de graminées, fléole ou ray-grass 
et du maïs ensilé; en plus de ces aliments grossiers, on donna 
au premier lot du maïs en grains, pauvre en matière azotée, du 
son de blé, déjà plus riche en matière azotée, du tourteau de lin, 
riche en azote : la relation nutritive était 1/5, 2; l’autre lot rece- 
vait comme supplément au foim et au maïs ensilé uniquement 
du maïs, en grains, et du son de blé: la relation nutritive était 
seulement 1/9,7. 

Avec la première ration, il à fallu pour obtenir um kilo de 
gain de poids vif, 5,14 kgr. de principes mutritifs; avec la 
‘seconde, moins riche en matière azotée, 6,16, kgr: 

On voit ici nettement l'influence d’une ration suffisamment 
azotée sur l’utilisation des principes digestibles et la erois- 
sance. 

Les deux autres lots ont été traités exactement comme les deux 
premiers, mais Om à continué l'expérience jusqu'à l'âge de 
27 mois. 

On a trouvé que les deux rations avaient été également bien 
utilisées entre l’âge de 17 et 27 mois : à partir du moment où 
la période de croissance très active est terminée, une relation 
nutritive de 1/9,7 donne d'aussi bons résultats qu'une relation 
de 1/52, à la condition, bien entendu, que les deux rations 
soient également riches en.principes digestibles. 
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Cette expérience montre l'utilité de donner aux animaux les 
plus jeunes des relations nutritives étroites et, au fur et à 
mesure que la période de croissance active s'achève, la possi- 
bilité, sans dommage pour l'utilisation des aliments et la crois- 
sance, d'élargir ces relations nutritives de façon à les rappro- 
cher de celles que l’on peut donner aux adultes. 


L’élargissement de la relation nutritive avec l’âge de l'animal 
se fera d'autant moins rapidement que l'animal aura une crois- 
sance plus active : il se fera moins vite pour les porcs et les 
moutons, chez qui la période de croissance extrêmement active 
se termine vers l’âge d’un an, que chez les bovidés chez qui elle 
cesse vers 18 mois. : 

Il est difficile d'indiquer d'une façon exacte dans quelle 
mesure on pourra réduire la relation nutritive au fur et à 
mesure que l'animal s'éloigne de l’époque de la naissance. Il 
existe, en effet, d'assez grandes différences, suivant les indivi- 
dus, et aussi, suivant les races : les races à croissance rapide 
exigeront des relations nutritives un peu plus étroites. Le mieux, 
en pareil cas, est de se fier, non pas à des tables de rationne- 
ment ou normes d'alimentation, mais à l’observation directe, de 
suivre le développement des animaux en les pesant réguliè- 
rement, et d'élargir la ration seulement peu à peu — s'il en 
résulte un, intérêt économique — en s’assurant, par les gains 
de poids vif constatés, que cet élargissement n’a pas pour résul- 
tat de diminuer la rapidité de la croissance. 

Ainsi, chez les jeunes animaux, on commencera avec des 
relations nutritives étroites et se rapprochant de celle du lait 
pour arriver, au fur et à mesure de l'augmentation de l’âge, 
aux rations de l’âge adulte, qui peuvent aller jusqu’à une rela- 
tion nutritive aussi réduite que 1/10. 


NUTRITION AZOTÉE CHEZ LES FEMELLES LAITIÈRES 


D'une façon très générale, les femelles laitières exigent plutôt 
moins de matière azotée que les animaux en période de crois- 
sance : 

L'expérience de Soxhlet, où des veaux de 50 kilos, âgés de 
quelques semaines augmentaient de presque 1 kgr. par jour, 
a montré que ces animaux fixaient 167,5 gr. de matière azotée 
par jour, 

Autrement dit, si l’on ramène les besoins du veau à 500 ker. 
de poids vif, la quantité de matière azotée fixée par la crois- 
sance est de 1.700 gr. environ. 

D'autre part, une vache de 500 kgr. donnant quotidiennement 
10 litres de lait, sécrète dans ce lait une quantité de matière 
azotée, s'élevant à 35 gr. par litre, soit 350 gr. par jour. | 

Donc, une vache laitière de 500 kgr., qui donne 10 litres de 
lait par jour réclame, en sus du minimum d'entretien, moins de 
matière azotée que le veau en période de croissance. | 

Pour une production de 20 litres de lait, il lui faudrait un sup- 
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plément de 700 gr. de matière azotée; pour 40 litres, 1.400 gr. 
Ce n'est que pour une production, très rare, de plus de 50 litres 
de lait par jour qu'une vache a besoin d’une quantité de matière 
azotée de l’ordre de grandeur de celle réclamée par le veau en 
période de croissance. 

D'une façon générale, les vaches laitières n'exigeront donc 
pas des relations nutritives plus étroites que les animaux dans 
la période de croissance la plus active. 


in raisonnant ainsi, on admet implicitement que toute la 
matière azotée renfermée dans la ration et qui ne sert pas à l’en- 
tretien de l’animal est utilisée par la vache pour la fabrication 
de la caséine, qu'il n’y a pas de pertes dans cette transformation 
de la matière azotée digestible des aliments en caséine. Cette 
supposition est confirmée par les faits. 

On sait déjà que certaines cellules peuvent bien fonctionner 
sans que la quantité de matière azotée dont l'organisme à besoin 
pour l'entretien, augmente : le tissu musculaire, par exemple, 
peut se contracter sans provoquer une dépense plus grande de 
matière azotée. 

L'expérience a été faite de même pour des organes beaucoup 
plus semblables aux mamelles, pour les glandes de l'appareil 
digestif, On à ainsi vu par des repas fictifs donnés à des ani- 
maux, que, sous l'influence du travail des glandes digestives, les 
dépenses totales de l'organisme augmentent, mais aussi, en 
dosant la matière azotée de l'urine, provenant des matières albu- 
minoïdes désassimilées par l'organisme pendant le repas fictif 
que ce travail des glandes digestives n’accroîit pas les dépen- 
ses azotées. Ainsi, les glandes de l'appareil digestif peuvent 
fonctionner sans provoquer une augmentation des dépenses de 
l'organisme en matière azotée, par rapport à ce qu'on observe 
pour l'entretien. 

Il en est de même pour les glandes mammaires; par des expé- 
riences sur la nutrition azotée faites au laboratoire de Copenha- 
gue, sur des vaches laitières, on a pu en effet démontrer que cer- 
taines vaches peuvent faire passer intégralement dans le lait 
la matière azotée digestible donnée dans la ration en sus de ce 
aui est nécessaire pour l'entretien, sans que la dépense de 
matière azotée augmente par rapport à l'animal qui ne donne 
aucun produit. 

On a pris deux vaches aussi semblables que possible, dans la 
même période de lactation, avant vélé à la même époque, et 
on leur à donné des rations renfermant la même somme totale 
de principes digestibles, mais avec une plus ou moins grande 
proportion de matière azotée. > 

La vache À qui pesait 455 kilos a reçu : 2,5 kgr. de foin de 
pré, 5 kgr. de paille, 45 kgr. de betteraves, 1,25 kgr. de tourteaux 
de coton décortiqué. La relation nutritive était 1/11. 

La vache B, pesant 470 kilos, a reçu : 2,5 kgr. de foin de pré, 
5 kgr. de paille, 30 kgr. de betteraves, 25 kgr. de tourteaux de 
coton décortiqué. La relation nutritive était 1/7. 
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On a fait, pendant des périodes prolongées, le bilan de l'azote 
chez ces deux vaches. 

La matière azotée des aliments, — azote multiplié par 6,25 —, 
était de 1.194 gr. pour la vache A. De ces 1.194 gr., il en repa- 
raissait non digéré 561 gr., soit pour la partie réellement utilisée 
de la ration 633 gr., dont 213 gr. dans l’urine, 370 gr. dans le lait, 
50 gr. fixés dans le corps. 

La vache B recevait beaucoup plus de matière azotée : 1.600 gr. 

Il en reparaissait non digéré 619 gr., soit pour la partie réelle- 
ment utilisée de la ration 981 gr., dont 561 gr. dans l'urine, 
370 gr. dans le lait, et 50 gr. fixés dans le corps. 
‘ Ainsi, deux vaches nourries avec des rations renfermant la 
même quantité de principes digestibles, mais des quantités dif- 
férentes de matières azotées, ont donné une production sém- 
blable, en ce sens que la matière azotée passée dans le lait et 
fixée dans le corps a été la même chez l’une et chez l’autre; 
la quantité plus grande de matière azotée consommée par la 
vache B semble n'avoir eu aucune influence sur la production 
du lait. ARE 

D'autre part, les 213 grammes de matière azotée désassimilée 
correspondent tout juste à une ration d'entretien; il a été démon- 
tré, en effet, que pour assurer l'entretien au repos des bovidés, 
il fallait, de 0,5 à 0,6 gr. de matière azotée digestible par kilo- 
gramme de poids vif et par jour, soit pour une vache de 455 kilos 
environ 230 grammes, c’est-à-dire un chiffre du même ordre de 
grandeur que les 213 grammes constatés 1c1. 


Autrement dit, avec cette ration, la vache A n'avait que stricte- 
ment la quantité de matière azotée nécessaire pour assurer son 
entretien. C’est dire que le fonctionnement de la glande mam- 
maire n’a entrainé aucun supplément de désassimilation de 
matière azotée par rapport à une vache qui eût été au repos et 

-n’eût pas produit de lait. 

Par contre, la vache B désassimilait 561 gr. de matière azotée. 
Cela veut dire que la matière azotée donnée en plus de ce qui 
était strictement nécessaire pour l'entretien ne servait qu’à aug- 
menter la matière azotée désassimilée. 

Il ne faudrait toutefois pas en conclure qu'il est bon de donner 
aux vaches des rations renfermant tout juste la quantité de 
matière azotée nécessaire pour la fabrication de la caséine et 
pour l'entretien : Chez une vache qui ne reçoit que cette ration, 
l’activité de la glande mammaire tend assez rapidement à se 
réduire, la période de lactation diminue de durée, et, en fin de 
compte, la quantité de lait produite dans l’année est moindre. 
D'autre part, Hoecker, aux Etats-Unis, a observé que si l’on 
continue aux vaches laitières une pareille alimentation pendant 
des périodes très prolongées, pendant plusieurs années, il arrive 
un moment où les animaux présentent des symptômes patholo- 
giques alarmants, et les bêtes peuvent succomber en quelques 
jours — il à remarqué d’ailleurs aussi qu'il suffit d'enrichir la 
ration dès l’apparition de ces symptômes, pour les voir dispa- 
raitre très rapidement, 
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Donc, dans la pratique, il convient de donner une certaine 
quantité de matière azotée en plus de ce qui est nécessaire pour 
l'entretien strict et pour la fabrication du lait. 

Les opinions diffèrent beaucoup sur ce que doit être exacte- 
ment ce supplément; cependant, on peut déjà dire qu'il est 
moins élevé qu’on ne le croyait jadis. à 

On pensait autrefois qu'il fallait donner à la vache laitière, 
en sus de la quantité de matière azotée nécessaire à l'entretien, 
le double de la quantité excrétée avec le lait par l’animal. Les 
expériences récentes de Lindsey démontrent qu'en donnant une 
fois et demie cette quantité, on met à la disposition des vaches 
laitières toute la matière azotée digestible qui assurera la pro- 
duction maxima de lait. Cette donnée précise permet de calculer 
la quantité de matière azotée que doit contenir la ration, quand 
on connaît le poids de l’animal et sa production laitière journa- 
lière. 

Par exemple, une vache laitière de 500 kilos a besoin, au maxi- 
mum, pour son entretien, de 500 x 0,6, soit 300 gr. de matière 
azotée par jour. Si elle donne 15 litres de lait, renfermant de 
30 à 40 gr. de matière azotée par litre, il faudra ajouter à la 
ration d'entretien de (30 X 15) x 1,5 à (40 X 15) X 1,5, soit, 
pour prendre le chiffre le plus élevé, 900 gr. de matière azotée. 
Ceci porte, au plus, la quantité de matière azotée totale de la 
ration journalière à 1.200 gr. pour une bête de 500 kilos. 

Des chiffres de cette nature peuvent s'exprimer d'une autre 
manière, un peu plus approximative mais souvent employée, 
par la relation nutritive. Sans reproduire les calculs il suffira 
de donner les résultats sous cette nouvelle forme pour des pro- 
ductions diverses de lait. | 

Si la production laitière journalière est de 5 litres, on peut 
admettre que la relation nutritive pourra être aussi large que 
1/85; pour une production de 10 litres, elle sera de 1/7; pour 
15 litres, 1/6; pour 20 litres et au-dessus, 1/35,5 à 1/5. 


En somme, les relations nutritives réclamées par les animaux 
producteurs restent comprises dans les limites de 1/4 à à 1/0, 
les plus étroites étant nécessaires pour les animaux qui ont les 
plus grands besoins azotés, c'est-à-dire les jeunes en pleine 
période de croissance, puis ensuite pour les femelles laitières 
qui donnent les plus grandes quantités de lait; ces relations 
nutritives peuvent s'élargir peu à peu au fur et à mesure que 
la croissance devient moins active ou que la quantité de lait 
produite devient moins forte. 

En se tenant dans ces limites, on est certain de toujours faire 
figurer dans les rations les quantités de matière azotée digestible 
qui assureront une production maxima de la part de l'animal, 
quel que soit le but zootechnique en vue duquel il est exploité. 


ai 
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En résumé, l'étude de la nutrition organique a permis de 
démontrer : 


1° Que l'effet utile de la ration dépend avant tout : de la quan- 
tité d'énergie disponible renfermée dans les principes nutritifs 
ou encore de la somme totale des principes digestibles azotés, 
gras, hydrocarbonés renfermés dans cette ration, à la condition 
que dans cette somme, les matières grasses soient exprimées 
par leur poids isodynamique de matières azotées ou hydrocar- 
bonées, c’est-à-dire affectées du coefficient 2,4. 

2° Que l'effet utile de la ration dépend en outre du travail de 


la digestion plus ou moins élevé suivant que les aliments sont 
plus ou moins riches en matière ligneuse, en cellulose. 


3° Que, dans une certaine mesure, cet effet utile dépend des 
rapports qui existent entre la matière azotée et les matières non 
-azotées de la ration, c'est-à-dire de la relation nutritive, 


Tels sont les trois points fondamentaux établis à l'heure 


actuelle. 
Ces données serviront de base pour obtenir la solution des 


problèmes pratiques très nombreux que soulève l’alimentation 
des animaux domestiques. 


(A suivre.) 
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AVANT-PROPOS ET SOMMAIRE À À 


Le problème de la « Cladrolziekte » (maladie de l’enroule- 
ment des feuilles) est intéressant pour tous les pays de cul- 
ture de la pomme de terre; aucune question de phytopatho- 
logie n’a été l’objet d'autant de mémoires. En Allemagne, 
les spécialistes ont consacré leurs meilleures forces à cette 
étude; en Autriche, une Commission d'experts s’est occupée 


(1) M. Antoine, Professeur à l'Institut Agronomique de l'Université de 
Louvain, après avoir pris part au combat de Liége et au siège d'Anvers, en 
1914, a été interné en Hollande avec des étudiants militaires belges. L'accueil 
qu'il a reçu à la Station phytopathologique de Wageningen (Hollande) lui u 
permis de suivre les travaux de cet établissement et c’est dans un sentiment 
de reconnaissance envers son personnel supérieur qu'il a entrepris la traduction 
du mémoire de M. D' Quanjer et de ses collaborateurs, afin de faire connaître 
en France les résultats intéressants de leurs recherches. 

(Note de la Rédaction.) 
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de la question pendant de nombreuses années, tandis que le 
« Department of Agriculture » à Washington a érigé à 
Greeley, dans le Colorado, une station d'essais pour d'étude 
de ‘cette affection et ‘des autres maladies similaires “de da 
penmme-de terre. Il'a placé cette station sous la ‘direction d'un 
jeune -phytopathologiste des plus en vue, le D Edson. En 
1911, le rendement des cultures de pomme de terre du district 
de Greeley à été ramené de 700 à 200 wagons, par suite ‘de 
la maladie de l’enroulement, et ce mal cause de grands dégâts 
dans beaucotwp d'autres régions de T'Amérique (1). 

Nous sommes, ici, abandonnés à nos propres forces dans 
la recherche de la solution de:ce problème, qui est en relation 
étroite avec la très vieille question de la « dégénérescence » 
des variétés de pomme de terre ;'en éffet, nous m’avons décou- 
vert dans la littérature étrangère que quelques avis discu- 
tables sur le mode de propagation et le traitement de cette 
affection. La plupart des traités ont provoqué une certaine 
confusion avec d’autres maladies, ce qui nous paraît devoir 
être attribué au fait qu'on n'a pas pris le temps néces- 
saire à l'étude approfondie des caractères de la maladie 
de l’enroulement des feuilles de pomme de terre. On en a re- 
cherché la cause dans ‘des organismes parasitaires avant de 
déterminer si elle est contagieuse ou non. On constata plus 
tard que les parasites trouvés causent des maladies complè- 
tement différentes quand, toutefois, ils ne sont pas indiffé- 
rents. Ce n'est pas le seul'cas, où des botanistes de renom ont 
conclu erronément, La maladie ‘de la canne à sucre, la 
« Serehziekle », si intéressante à Java, en fournit ‘un 
deuxième exemple, ét il 4% en a bien d’autres. 

J'ai utilisé ce que la littérature m'a appris sur la « seréh- 
ziekle », pour résoudre le problème de la maladie de l'en- 
roulement : Parmi les nombreux mémoires qui ont été 
publiés sur cette question, le meilleur est, selon moi, celui 


(1) La maladie paraît aussi très répandue en France, d'après des renseigne- 
ments communiqués,par Ja Station de Pathologie végétale de Paris. 
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de Valeton (1891). Ce savant se borne à faire la description 
exacte de la maladie du sereh; en l'absence de preuves suffi- 
santes, il se garde bien d'imputer la maladie à un des orga- 
nismes qui vivent sur la canne à sucre. Je suis parti du 
même point de vue dans mes recherches sur la maladie de 
l’enroulement. Je me suis d’abord attaché à en domner une 
définition aussi exacte que possible, pour qu'à l'avenir on ne 
puisse plus la confondre avec d'autres maladies. Il m'a en- 
suite semblé que les symptômes extérieurs peuvent s’expli- 
quer, d’une façon naturelle, par des phénomènes internes très. 
caractéristiques (Bibliographie, Quanjer, 1913). Pour fixer 
les caractères réels de la maladie, je propose de remplacer le 
terme vague et non scientifique « eladrolziekte » ‘par le mot 
« leptonécrose » (1) | 

La deuxième question qui se posait est la suivante : la ma- 
ladie est-elle contagieuse où non? Il n’a pas été fait d'expé- 
riences exactes à ce sujet ni pour la « serehziekte » de la 
canne à sucre, ni pour la « leptonécrose » de la pomme de 
terre. Le passage de la maladie des plantes attaquées sur des 
‘ plantes saines a été observé Ia première fois par moi, en 1943 
(Chap. IV, 4 et 5). Cette découverte m'a fait entrevoir la mar- 
che à suivre dans les recherches. Le concours de M. Van der 
.Lek a permis de donner, en 1914, plus d'extension aux expé- 
riences qui ont fourni le matériel de démonstration si impor- 
tant, en pratique, dans la question de la contagion de la 
maladie. Je remercie tout particulièrement M. Van der Lek 
de l'initiative qu'il a déployée dans l'exécution des essais de 
transplantation avec des tubereules (Ch. IV, 6), qui ont eu 
d'heureux résultats. À l’occasion d’une conférence que je fis 
à Beerk, il y a 3 ans, je rencontrai en M. Oortwyn Botjes un 
deuxième collaborateur. Les différentes observations, qu'il 
avait faites précédemment à Oostwald l'avaient convaincu 
que la maladie est contagieuse; en poursuivant ses observa- 
tions d’une façon systématique, il a obtenu, par un procédé 


(1) De ler tôme ou liber, 
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original, des résultats qui, non seulement, confirment nos 
expériences, mais jettent une lumière complètement nou- 
velle sur la façon dont l'infection peut se faire (Ch. IV, 8.) 
J’exprime aussi toute ma reconnaissance à mon collègue 
M. Antoine, de Louvain, que des circonstances cruelles ont 
amené en Hollande. Malgré les nombreux cours qu'il fait aux 
soldats belges internés dans notre pays, il a trouvé le temps 
de s'intéresser aux travaux de l'Institut phytopathologique 
de Wageningen et de faire la traduction française des études 
en Cours. 


Voici le sommaire de mon mémoire : le chapitre IV en 
forme le noyau, les deux premiers en sont l'introduction, 
qui n'est que la reproduction, complétée, de mon premier 
mémoire dont un résumé a paru dans le Bulletin de la So- 
ciété de Pathologie végétale de Paris (1914), les derniers cha- 
pitres sont affectés aux conclusions générales. 


(CHAPITRE PREMIER 
Symptômes extérieurs et caractère pseudohéréditaire de la 
maladie. 
CHAPITRE II 
Anatomie de la plante et circulation de la sève élaborée. 


CHAPITRE III 
Comparaison de la leptonécrose avec les autres maladies 
de la pomme de terre. 


CHAPITRE IV 
Recherches expérimentales sur la contagiosité de la lepto- 
nécrose. 


I. — Introduction. 

2. — Dispersion de la maladie, 

3. — Incertitude des résultats. 

4. — Transplantation de sujets d'origine saine au mi- 


lieu de plantes malades, 
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5. — Essais de greffage. 

. — Expériences de transplantation avec tubercules. 
— Possibilité de l'infection par le sol. 

. — Influence des plantes malades sur les plantes 


CD 


a 


#2] 


saines voisines. 
. — Possibilité de la transmission de la maladie par 
la semence. 


Oo 


CHAPITRE V | 
Conclusions relatives à la cause de la maladie. 


CHAPITRE VI 
Influence dés circonstances extérieures; changement des tu- 
bercules à planter. 
CHAPITRE VII 
Remédes : variétés insensibles à la maladie. 


CHapirRe VIII 
Quelques remarques historiques. 


CHAPITRE IX 
Réponse aux critiques des spécialistes allemands et autri- 
chiens. 
CHAPITRE X 
Observations sur les maladies apparentées à la leplonécrose. 
{. — Mosaïque et frisure des plantes de pommes de 
terre. 
— Maladie des raies jaunes de la canne à sucre. 


3. — Maladie du sereh de la canne à sucre. 
4, — Maladie de la frisure des feuilles de l’arachide. 
5. — Frisure et leptonécrose de la betterave à sucre. 


6, — Cas de chlorose infectieuse, 


œ 
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‘CHAPITRE PREMIER 


SYMPTÔMES EXTÉRIEURS ET CARACTÈRE PSEUDO- HÉRÉDITAIRE 
DE LA MAL \DIE 


Bien que la maladie ait souvent été décrite, il est néces- 
saire d'en rappeler ici les symptômes extérieurs, parce qu'ils 
ont souvent donné lieu à confusion avec d’autres maladies 
et parce que un de ses caractères les plus typiques, que j'ai 
désigné par le terme « pseudohérédité », ne paraît pas encore 
avoir attiré l'attention des ne 

Les symptômes de la maladie n'apparaissent pas lors de 
la levée des plantes, ni aussi longtemps qu’elles se nourris- 
sent essentiellement aux dépens des réserves des tubercules. 
C'est seulement un mois environ après la levée, c’est-à-dire 
à l'époque où les jeunes tubercules se nouent à l’extrémité 
des stolons, alors que le transport des produits de l’assimila- 
tion va avoir une plus grande importance, qu’on voit appa- 
raître les symptômes de la maladie sur un certain nombre 
de plantes. C'est toujours sur des sujets épars qu'on les, 
rencontre; c’est là une preuve que la maladie existait déjà 
dans les tubercules, probablement sous une forme latente, 
car rien d'anormal ne se révèle ni à l'œil nu, ni à l’aide 
de verres grossissants. Les feuilles inférieures deviennent 
raides et jaunâtres, ce qui pourrait faire penser aux consé- 
quences d'un défaut d'azote, si ce n'était que les bords des 
folioles s'enroulent légèrement et de bonne heure vers le 
haut. La maladie gagne les feuilles insérées plus haut sur 
la tige. L'enroulement s'accentue et intéresse toute la feuille 
pour autant que la rigidité des nervures médianes des folioles 
le permette, Finalement, les nervures médianes des folioles 
opposées se replient l'une contre l’autre dans une direction 
ascendante. 
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La décoloration progresse rapidement du sommet vers le 
milieu des folioles; il apparaît, en outre, chez quelques va- 
riétés une couleur rouge ou violette en bordure des parties 


Fig. 1 — Plante de la variété “ Paul Kruger ” attaquée par la maladie hâtive ou 
secondaire et deux coupes transversales de faisceaux libériens, l’une faite au 
sommet de la tige, l’autre à la base. (Voir chI, IH.) 
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décolorées. La face inférieure des bords enroulés est souvent 
bleuâtre brillant. Les feuilles malades ont un reflet métalli- 
que et elles produisent un bruit caractéristique quand on les 
frôle. 

L'enroulement des feuilles est fort différent suivant les 
variétés : Chez la variété Paul Krüger, elles se colorent 
fortement en rouge, mais les folioles s’enroulent peu et 
seulement à la base; la variété Magnum bonum se colore en 
jaune pâle, les folioles s’enroulent davantage, souvent uni- 
latéralement: exceptionnellement, les petits rouleaux sont 
presque fermés comme chez la variété Euréka. Dans un stade 
ultérieur, les tissus des extrémités et des bords des folioles 
pâlissent; ces parties se couvrent de petites taches noires 
brunâtres. Plus tard, celles-ci se répandent également entre 
les nervures de premier ordre. Quand l’enroulement est léger 
on pourrait, par suite des caractères cités ci-dessus, impu- 
ter le mal au manque de potasse; seulement, dans ce cas, les 
bords des feuilles se replient vers le bas et la courbure est 
plus prononcée que d'habitude. 

Les plantes malades ne croissent plus guère; les extrémités 
supérieures des tiges restent courtes. Les bourgeons sortent 
bien sains, mais les pousses qui en proviennent s’allongent 
peu et deviennent malades ultérieurement. Les stolons sont 
peu allongés et les tubercules petits. 

Des circonstances climatériques qui arrêtent la croissance 
des plantes comme, par exemple, une trop grande sécheresse 
ou un froid excessif, hâtent l'apparition des symptômes et les 
accentuent. Si la plante est exposée pendant un temps assez 
long à ces circonstances défavorables, elle reste petite: alors, 
les tubercules mères ne sont pas complètement épuisés et 
on les retrouve à la récolte. S'il survient une période de 
temps favorable, les extrémités des tiges s’allongent encore 
quelque peu, mais si, dans la suite, le temps redevient mau- 
vais, les dernières pousses contractent la maladie, Les terrains 
lourds et imperméables sont favorables à la manifestation des 
symplômes de la leptonécrose. Les plantes malades meurent 
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seulement un peu plus tôt que les plantes saines, à moins que 
le Phytophthora infestans ne les attaque. Ce champignon 
se propage davantage dans les plantes qui souffrent de la 
maladie de l’enroulement que dans celles qui sont saines, 
même chez les variétés les moins sensibles. Alors que chez les 
plantes saines les feuilles tombent avant de mourir, elles se 
dessèchent et restent attachées aux tiges quand elles sont 
victimes de la leptonécrose. Le rendement des plantes malades 
est extrêmement minime et ce n’est pas à tort qu'on le carac- 
térise par le terme « nieten » (des riens) dans nos contrées. 
Un à deux mois au plus après l'apparition de la preiniere 
manifestation de la maladie dans le champ, on remarque que 
beaucoup de plantes, qui étaient restées saines et croissaient 
vigoureusement jusque-là, montrent de légers symptômes de 
la maladie dans les sommets \des tiges. Une gelée blanche 
peut précipiter l'apparition de cette forme de la maladie {ma- 
ladie primaire). Dans ce cas ils disparaissent parfois tempo- 
rairement par temps doux, pour réapparaître à la suite d’un 
fort abaissement ‘de temipérature. Les plantes de la variété 
Paul Krüger atteintes ide la maladie primaire montrent un 
enroulement prononcé de la base des folioles de telle sorte 
que les plantes attaquées sont plus érigées dans les sommets, 
plus raides et plus fragiles que les plantes saines Alors que 
les feuilles supérieures de celles-ci se ferment au coucher du 
soleil, celles des plantes malades ne sont plus en état de le 
faire que partiellement; la décoloration peut être si forts 
chez elles que les extrémités ides exemplaires qui ont été alta 
qués les premiers et ‘qui sont restés petits, paraissent ver” 
dâtres par contraste. La maladie se propage du sommet vers 
la base chez les plantes infectées tardivement, un temps défa- 
vorable et un sol lourd sont propices à son développement. 
Elle peut être si prononcée à certaines années que les plantes 
paraissent se rapetisser et elles ressemblent finalement à celles 
qui ont contracté la maladie plus tôt. Les plantes attaquées 
tardivement, soit que la maladie apparaisse très tard soit 
qu'elle se propage peu, peuvent encore donner un rendement 


310 ANNALES DE LA SCIENCE AGRONOMIQUE 


satisfaisant. Toutes les tiges d’une même plante ne présentent 
pas toujours ce type de la maladie. 

Quand on plante des tubercules provenant de sujets infec- 
tés au début ou à la fin de la saison on obtient, en règle géné- 
rale, des plantes qui montrent les symptômes de la maladie 
au commencement de l'été. Je n'ai jamais constaté que la 
maladie disparaisse spontanément ou s’affaiblisse dans une 
suite de générations qui a pour origine une plante malade. 
Geci est en concordance avec les phénomènes héréditaires, 
sur lesquels je reviendrai dans l'introduction du chapitre IV. 

Nous désignerons dans le chapitre suivant par « maladie 
primaire » les plantes qui sont devenues malades tardive- 
ment parce que, complètement saines à l’origine, elles con- 
tractent la maladie dans le courant de la saison de végéta- 
tion. La maladie ne se révèle pas toujours extérieurement, 
comme cela résultera du chapitre IV. Nous appellerons « ma- 
ladie secondaire » les. plantes qui deviennent malades de 
bonne heure. La présence ou l’absence des symptômes de la 
maladie primaire n’a pas d'influence sur l'apparition des 
caractères de la maladie secondaire dans la génération future: 
ils sont à peu près aussi prononcés dans le second cas que 
dans le premier. La proportion des plantes malades dans la 
nouvelle génération est en corrélation avec l'intensité de 
l'attaque primaire. Quand la plante-mère a été attaquée tard. 
de telle sorte qu’on ne peut pas ou qu’on peut à peine aper- 
cevoir les symptômes de la maladie, il n'y a qu’une partie 
des sujets de la nouvelle génération qui présentent les carac- 
tres de la maladie secondaire: on peut même rencontrer des 
tiges saines et des liges malades dans une même touffe. Mais 
si la plante-mère a été attaquée de bonne heure et d'une 
façon violente, elle ne produit que des sujets malades. 

Nous appelons « première génération » les plantes qui 
souffrent de la:maladie primaire. Les symptômes de la mala- 
Aie secondaire apparaissent abondamment chez la plupart 
on chez toutes les plantes de la « deuxième génération », 
excepté quand les plantes atteintes de la maladie sont très 
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faiblement affectées, au point qu'on a des doutes sur l’exis- 
tence de la maladie. Toutes les plantes des 2° et 3° générations 


FiG. 2.— Plante de la variété ‘ Paul Krüger ” attaquée par la maladie tardive ou 
primaire et deux coupes à travers les cordons libériens, l’une au sommet de la 
tige, l’autre à la base. (Voir ch. IL.) 
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et les générations suivantes présentent le même type de mala- 
die secondaire. Le plus ou moins grand développement des 
plantes dépend plus de la constitution du sol et des caractères 
du climat que du nombre de générations d’ancêtres malades. 


CHAPITRE JII 


ANATOMIE DE LA PLANTE MALADE ET CIRCULATION 
DE LA SÈVE ÉLABORÉE 


La maladie de l’enroulement est facilement confondue avec 
d’autres affections et ce n’est qu'après que j'ai eu découvert 
son caractère anatomique qu'il m'a été possible d'en préciser 
le diagnostic. Une longue pratique des recherches microsco- 
piques est indispensable pour faire l'étude anatomique .de 
la leptonécrose, et encore les résultats ne sont pas toujours 
décisifs car, dans bien des cas, il est nécessaire d'étendre 
les recherches à deux générations de plantes. Il est utile de 
décrire succinctement ici le caractère anatomique de la ma- 
ladie, car outre l'intérêt qu'il présente pour la diagnose, il 
fournit une explication naturelle de tous les symptômes exté- 
rieurs. 

Les faisceaux de leptôme qui apparaissent sous forme 
d’un fin réseau en deçà et au delà des vaisseaux d’hadrôme, 
sur une coupe transversale d'une tige de pomme de terre, 
sont en grande partie anormaux chez les plantes malades. 
Les parois des tubes criblés se renflent et se compriment en 
faisant progressivement disparaître la lumière des cellules; 
incolores au début, elles se colorent plus tard en brun. Une 
fois que la coloration brune est apparue, les tissus attaqués 
manifestent les réactions de la matière ligneuse, avec la phlo- 
roglucine et l'acide chlorhydrique. C’est dans les faisceaux 
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de leptôme qui touchent au sclérenchyme que l'attaque de la 
laptonécrose est la mieux marquée. On peut la suivre depuis 
les grosses nervures des feuilles jusqu’au point de jonction 
de la tige et du tubercule-mère. Elle ne pénètre pas dans les 
fines nervures, les stolons, les tubercules et les racines. 

Ajoutons encore que, comme nous l’avons dit au chapitre 
premier, le mal progresse de haut en bas. Quand la première 
phase de la maladie apparaît de bonne heure, les éléments 
nécrosés deviennent bruns et la lignification a lieu pendant 
l'été; quand elle se manifeste tardivement, la coloration brune 
n'apparaissant pas, la leptonécrose est difficile à identifier 
et on peut avoir des doutes sur la nature de la maladie. On 
constate juste l'inverse en cas de maladie secondaire : une 
forte nécrose, plus intense qu'on ne pourrait jamais la trou- 
ver chez les plantes qui souffrent de la maladie primaire, se 
manifeste à la base des tiges, tandis que leurs sommets sont 
souvent indemnes. Les figures 1 et 2 montrent la concomi- 
tance qui existe entre les symptômes extérieurs et intérieurs. 

Il est compréhensible que la mise en non activité d'organes 
aussi importants que les tubes criblés, doit avoir des consé- 
quences importantes pour la vie de la plante. Il est évident 
que les tiges malades ne croissent plus guère et qu'elles ne 
produisent que de petits tubercules ou restent stériles, les 
bourgeons aériens et souterrains ne pouvant pas recevoir 
d'aliments. D'ailleurs il est clair que la décoloration et l’enrou- 
lement des feuilles doit être la conséquence de l’obstruction 
des tubes criblés, mais il n’est pas encore possible de donner 
des détails sur les forces physiques et chimiques qui entrent 
“en: jeu. | 

Selon moi, la circulation anormale des matières dans les 
plantes est une conséquence de la leptonécrose et non l’in- 
verse « die Nekrose eine Folge von Stoffrechselstürüung in 
den Phylomen », comme le prétendent Schauder et Fie- 
senhausen, dans la critique qu'ils ont faite de mon premier 
mémoire. Il va de soi que l'écoulement des produits élaborés 
est annihilé, quand les organes par lesquels le transport doit 
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se faire sont ratatinés et morts. Ma manière de voir a été con- 
firmée d’une façon frappante par les chimistes qui se sont 
occupés de la maladie : Spieckermann (1910) trouva que 
les sels et les matières organiques azotées des tubercules 
malades sont absorbés plus lentement par les plantes que 
ceux des tubercules sains, tandis que le transport des sels 
et des combinaisons azotées destinés à la formation des nou- 
veaux tubercules est contrarié. Les sels visés sont sans doute 
principalement des sels de potasse, car la chaux est presque 
complètement fixée sous forme d'oxalate &ans le paren- 
chyme; les substances organiques azotées dont il est ques- 
tion sont probablement des albumines comme cela résulte 
des recherches de Doby (1912). Or, ces substances — albumi- 
nes et sels de potasse — indispensables pour la formation 
des nouveaux tissus, circulent précisément par le leptôme 
(ae Vries 1878, Weevers 1911). . 
Ainsi, mon hypothèse n'est pas seulement confirmée par 
les résultats de Spieckermann et de Doby, mais ma décou- 
verte de la leptonécrose constitue une base pour leurs travaux. 
Il y a lieu de remarquer la grande sensibilité du feuillage 
des plantes malades aux attaques du Phytophthora infestans. 
Ce phénomène pourrait être en rapport avec l'arrêt de trans- 
port des substances azotées qui se forment dans les feuilles. 
Une autre observation plaide en faveur de ma thèse: Beau- 
coup de variétés de pommes de terre qui souffrent de Ja lep- 
tonécrose présentent une coloration rouge dans le feuillage; 
or cela se produit chez beaucoup de plantes quand on arrête 
la sève descendante : chez l'orme champêtre (Ulmus campes- 
tris) et le poirier (Pyrus communis) il suffit d’étrangler quel- 
ques grosses branches à l'aide d’un fil de fer, en hiver, pour 
constater un rougissement de leur feuillage à l’automne sui- 
vant, tandis que les feuilles des branches qui n’ont pas été 
étranglées gardent leur teinte normale. La coloration rouge 
apparaît encore clairement les années suivantes. 
Les faits invoqués, quoique confirmés par les recherches 
chimiques et par le rougissement du feuillage à la suite de 
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létranglement de l'écorce, ne fournissent pas encore la preuve 
expérimentale que la leptonécrose est la cause des manifes- 
tations extérieures de la maladie. Le chapitre IV indique 
comment cette preuve peut être faite. 


CHAPITRE Ill 


COMPARAISON DE LA LEPTONÉCROSE AVEC LES AUTRES MALADIES 
DE LA POMME DE TERRE‘ 


L'aperçu suivant relatif aux maladies de la pomme de terre 
susceptibles d'être confondues avec la leptonécrose est le 
résultat de nombreuses observations et expériences que j'ai 
faites durant les dernières années à Wageningen et ailleurs. 
Je l'ai complété par des données puisées dans la littérature. 
Ce n’est qu'un essai que je me propose de tenir au courant 
et d'améliorer chaque année par des constatations nouvelles. 

Toutes les maladies de la pomme de terre ne figurent pas 
dans le tableau parce que tous les phénomènes pathologiques 
de cette Solanée ne sont pas encore connus et ensuite parce 
que quelques maladies comme celles qui sont produites par 
le Phytophthora infestans et le Cercospora concors ne sont 
jamais confondues avec la leptonécrose. Il en est de même 
pour les attaques du Sclerotinia sclerotiorum, car les tiges de 
pommes de terre affectées par ce champignon pourrissent 
jusqu'au bois sur une grande hauteur au-dessus du sol, sur 
lequel elles s’affaissent (Pethybridge: 1911). Les maladies 
causées par les bactéries et les champignons, qui confinent 
leurs attaques dans les parties souterraines des tiges, donnent 
lieu à confusion avec la leptonécrose, c'est pourquoi je les 
ai mentionnées dans le tableau. | 

La maladie primaire donne plus souvent lieu à confusion 
avec les autres phénomènes de dépérissement que la maladie 
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secondaire. Le manque d'azote et l'empoisonnement par le 
chlore se traduisent par des phénomènes parfois assez ana- 
logues à la maladie primaire; c'est également le eas pour 
la maladie de Hooghalen. Les terrains acides (soit par suite 
du manque de chaux ou de l’emploi exclusif et continurl 
d'engrais qui donnent naissance à des acides) sur lesquels 
on rencontre de pâles et maigres cultures d'avoine et de sei- 
gle, produisent aussi des cultures de pommes de terre qui 
sont le siège de phénomènes anormaux. Ces phénomènes ont 
été constatés et étudiés par M. Hudig de Groningen en pre- 
mier lieu à Hooghalen, de là le nom donné à cette affection. 
La maladie des tourbières, étudiée par MM. Sjollema et Hu- 
dig (1912) et nommée « Dorrfleckenkrankheïit » par Clausen 
(1910) à aussi trouvé place dans le résumé. M. Aberson de 
Wageningen a fait dans ces dernières années des recherches 
très importantes sur ces deux fléaux, la maladie dé Hoogha- 
len et la maladie des tourbières. I] a montré qu’elles sont 
dues à l’empoisonnement par des nitrites qui sont formés 
dans le sol par une bactérie. Cette bactérie, formatrice de 
nitrites, domine dans les sols où la nitrification normale est 
supprimée par suite de l'emploi exclusif d'engrais minéraux. 
Quoique dans tous ces cas les plantes ressemblent plus ou 
moins à celles qui sont atteintes de leptonécrose primaire, les 
cultures qui souffrent de ces défauts du sol donnent, par la 
présence de ploges jaunes visibles d'assez loin, un aspect 
tout différent de celui des champs où la leptonécrose exerce 


Dans mon premier mémoire sur la maladie de l’enroule- 
ment, j'ai pensé que la maladie désignée par Appel sous le 
nom de « Blattrollkrankheit » était celle que j'appelais 
« Jleptonécrose »; mais à présent que je connais mieux les 
troubles occasionnés par le Verticillium albo-atrum, je suis 
convaincu que le « BlattrolNkrankheit » n'était qu'un flétris- 
sement causé par un mycelium obstructif des vaisseaux li- 
gneux. La différence d'aspect des feuilles aftaquées par la lep- 
{onécrose et par le Ferticillium réside dans le fait que, chez 
les premières, les nervures principales des folioles sont tou- 
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jours plus raides que celles des feuilles saines; de plus, les 
folioles se redressent et se replient l'une contre l’autre 
(fig. 3-b), tandis que chez les dernières on constate un fléchis- 
sement vers le bas. En outre, les limbes des jeunes feuilles 
affectées par le Verticillium s’enroulent en petits rouleaux, 


Fic. 3. — 4, Feuille de plante saine. — b, Feuille de plante atteinte de leptonécrose. 
c, Feuille de plante atteinte de la maladie du flétrissement. 


ce qui les fait ressembler à des navettes (fig. 8 c) et permet 
de les distinguer des cornets ou des gouttières produits par 
Ja leptonécrose. Les feuilles malades sont moins turgescentes 
que les feuilles normales; les ondulations des bords des 
feuilles ‘atteintes par le Verticillium sont plus prononcées 
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qu'en cas de leptonécrose: Pour de plus amples renséigne- 
ments sur la maladie du flétrissement, je renvoie au travail 
publié récemment (1916) par Pethybridge. Appel l'a pré- 
senté en 1915 sous un nom plus exact : mycose des vais- 
seaux; Pethybridge fait observer que ce terme n'est pas 
encore tout à fait juste puisque les faisceaux libéro-ligneux 
sont composés d'une partie de bois, qui comprend les vais- 
seaux ligneux (hadrôme) et d’une partie de liber qui ren- 
ferme les tubes criblés (leptôme). On devrait donc parler 
d'hadromycose, par opposition avec la leptonécrose. En effet, 
le nom scientifique pour désigner l'attaque des vaisseaux 
du bois par des champignons doit être hadromycose ou tra- 
chéomycose. 

Les différences qui apparaissent lors de la propagation et 
qui m'ont guidé dans le classement en groupes, sont aussi 
très importantes. Les maladies du groupe I ne se propa- 
gent naturellement pas par la multiplication des plan- 
tes: c'est le cas pour celles du groupe IT, mais avec beaucoup 
moins de constance que pour celles du groupe III. Les mala- 
dies du flétrissement et du pied appartenant au groupe IT 
sont en général causées par des parasites d'occasion. Aïnsi, 
par exemple, Aypochnus paraît surtout attaquer les par- 
ties souterraines des tiges en sol durci, le Fusarium et le 
Ferticillium en terrain très sablonneux (Quanjer 1916). Le 
Ferticillium ne se propage pas toujours par les tubercules 
(Pethybridge 1913 4, 1916). La maladie de la jambe noire 
n'apparaît qu'à certaines années et seulement chez des va- 
riétés spéciales (en 1915 par exemple sur la variété Cerés). 
Le Phytophthora erythroseptica, qui produit la « pourriture 
rouge », est le seul organisme de ce groupe qui soit très 
pathogène: seulement, comme les tuberceules infectés pour- 
rissent complètement, la propagation de la maladie par les 
tubereules-mères n'est possible que quand la terre qui y 
adhère héberge des spores du champignon (Pethybridge 
1913 b). Pour tous ces motifs, la multiplication par les tuber- 
cules a un caractère très inconstant dans ce groupe. C’est 
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seulement chez les espèces du groupe III que la reproduction 
a lieu d’une façon constante; elle donne l’impression d’une 
véritable hérédité. 


GROUPE I. — MALADIES DUES AUX CIRCONSTANCES 
ATMOSPHÉRIQUES ET AU SOL 


L'impression d'ensemble que produit la visite d’une cul- 
ture qui souffre des circonstances atmosphériques ou de pro- 
priétés défavorables du sol se traduit par la constatation 
de plages plus ou moins étendues, d’une teinte anormaie. 


A. — Influence de l'atmosphère. — T. Décoloration des 
bords où des extrémités des feuilles, arrêt dans leur crois- 
sance; dans les cas graves, flétrissement et noircissement du 
feuillage et même de toutes les tiges: Certaines variétés se 
rétablissent dans des mesures très différentes; quelques-unes 
développent un grand nombre de tiges courtes et frêles gar- 
TOME DORE TOUTES. 0230. LU EG me Gelée. 


B. — Influence du sol. — T. Flétrissement des feuilles tem- 
poraire et -Jéger, sans décoloration des plantes surtout au 
sommet; il se révèle par un léger enroulement des limbes. 
Disparition de ces phénomènes lors du retour de lhumi- 
UE... RE RC PR Se ART re et Sécheresse. 


2. — Léger enroulement des feuilles, parfois accompagné 
de coloration jaune. Ces caractères ne disparaissent pas par 
temps humide. Excroissances blanches des cellules apparais- 
sant sous forme de verrues sur Îles parties souterraines des 
tiges et sur les tubercules. Si un excès d'humidité persiste 
la pourriture envahit les parties souterraines des tiges, tandis 
que leurs parties aériennes forment des tubercules. Ce phé- 
nomène a été fréquent, en automne 1914, dans les régions qui 
ontétéAnondées dans un but stratégique. ::1..:.........., 
RE SNS | FIN MN EC RO . Trop grande humidité. 
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3. — La plante prend une teinte jaune-verdâtre uniforme, 
à commencer par les feuilles inférieures pour finir par celles 
du sommet. Puis les feuilles jaunissent et tombent prématu- 
rément dans le même ordre. ................ Défaut d'azote. 


4. — Les feuilles montrent une couleur vert-tanné et des 
ondulations entre les nervures de premier ordre. La cerois- 


Fi. 4. — Feuille d’une plante empoi- Fic. 3. — Feuille d’une plante souffrant 


sonnée par le chlore. du manque de potasse 
(d'après Wilfarth et Wimmer). 


sance des plantes gravement atlaquées est arrêtée, leurs 
feuilles paraissent plus charnues et chétives. Ces phénomè- 
nes apparaissent sur les terrains qui ont porté de maigres 
cultures de seigle et d'avoine, dominant un tapis de mousse, 
de Rumezx acetosella où de Polygonum persicaria. Cette affec- 
tion, nommée « maladie de Hooghalen » par M. Hudig, est 
due, selon M. Aberson, à l'..Empoisonnement par des nitrites. 


_ 


5. — Les folioles, devenues jaunes, prennent la forme de 
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cuillers, parfois même elles se dessèchent. Maladie beaucoup 
doi Kainiles mener Empoisonnement par le chlore. 


6. — Des plages jaunes et plus tard bronzées se dessinent 
entre les nervures de premier ordre des feuilles. Le vert de 
ces nervures et de la nervure principale contraste avec les 
taches. Vue du haut, toute l’ondulation naturelle de la feuille 
a disparu, elle semble avoir été calandrée. Ce phénomène, 
nommé « maladie des tourbières » par M. Hudig, se montre. 
aux endroits où l’avoine a souffert par suite d'une fumure 
alcaline. D'après M. Aberson, ce trouble est la forme aiguë de 
MR ane AS 6e de Empoisonnement par des nitrites. 


* 


7. — Coloration sombre et ondulation anormale très pro- 
noncée des feuilles dont les bords se replient vers le bas. Plus 
tard, les feuilles prennent une teinte bronzée brunâtre avec 
des reflets métalliques caractéristiques. Ce phénomène appa- 
raissait autrefois sur les terrains sablonneux et les tour- 
bières; actuellement on le rencontre encore, mais rarement, 
dans les tourbières récemment défrichées où l’'engrais ps:a-- 


Sique- esta diemibue ven, Défaut de potasse. 


GROUPE II. — MALADIES DE FLÉTRISSEMENT 


Ces maladies vont de pair avec l’enroulement temporaire 


ou permanent des folioles, dont les plus jeunes prennent 


la forme de navettes. Elles se manifestent souvent au pied 


des plantes {maladie du pied) par une coloration brune du 


bois (maladie des vaisseaux ligneux), dé l'écorce ou de la 
moelle. Elles sont pour la plupart disséminées. Leur {rans- 
mission d’une génération à la suivante n’est pas constante, 


‘comme c’est le cas pour les maladies du groupe ITT; mais 
quand elle à lieu, l'attaque peut souvent et très facilement 


être constatée à l’intérieur {maladies des vaisseaux 1igneux) 


où à la surface des tubercules {maladie du pied-occésionnée 


par le Rhizoctonia.) Les plantes malades peuvent mourir tôt, 


dépérir ou guérir, suivant les circonstances. 
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A. — Maladie des vaisseaux ligneur. — 1. Enroulement 
temporaire ou permanent des feuilles et apparition de grandes 
taches jaunâtres au sommet ou sur les bords des folioles, 


suivis dans les cas extrêmes du jaunissement prématuré, du 


flétrissement et de la mort d’une partie ou de tout le feuillage. 
Brunissement des vaisseaux du bois; présence d'un myce- 
Vum. Quand le champignon passe dans les tubercules, ceux- 
. A montrent à leur base, au point d'attache des stolons, une 
coloration brune de l'anneau de faisceaux. Cette maladie est 
connue en Allemagne sous le nom de « Gefässverpilzunzs- 
krankheit » ou « Gefässmycose » (Spiechkermann, 1900, 
1914; Appel, 1915), en Amérique sous le nom de « Wilt di- 
sease » (Smith and Swingle 1904, Orton 1904, Jones 1912). 
Le Fusarium produit une maladie analogue en Allemagne 
et en Autriche (Kôck und Kornauth 1910, Appel und Schlüm- 
berger 1911); en Hollande et dans le nord de l’Allemagne 
elle est due au Verticillium albo-atrum {Quanjer 1916).... 
Me Nas RS Bombe SE CENSURE Trachéomycose. 


2, — D'après Spieckermann (1914), une maladie assez iden- 
tique à la précédente est produite par une bactérie (Bacterium 
sepedonicum) qui s’'infiltre dans les vaisseaux du bois ...... 
RC OP ET TR PRE PE Pr er Tracheobactériose. 


B. — Maladies du pied. — 41. Enroulement prononcé des 
feuilles du sommet des plantes: dans les cas extrêmes, il est 
suivi du jaunissement, puis de la mort du feuillage. Brunis- 
sement des vaisseaux du bois: grande résistance du bois au 
cisaillement. Coloration noire ou noire-brunâtre et pourriture 
de l'écorce et de la moelle. Les tissus en putréfaction dégagent 
une odeur désagréable. Finalement, la tige devient creuse. 
Parfois, formation de tubereules aériens. Présence de bacté- 
ries dans les tissus bruns. Ces phénomènes peuvent se pour- 
suivre dans des stolons et les tubereules. Les tubercules pour- 
rissent intérieurement à la base. Le développement de la ma- 
ladie est favorisé par une grande humidité (Van Hall 1902, 


Li : 
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Appel 1903, Pethybridge and Murphy 1911). Maladie de la 
jambe noire causée par .....Bacillus atrosepticus, Van Hall. 


2. — Beaucoup de ressemblance avec la maladie précédente, 
mais elle apparaît plus tard dans la saison; l'écorce et la 
moelle pourrissent dans une moindre mesure. Les tubercules 
pourrissent à la base; quand on les sectionne longitudinale- 
ment, on constate que le tissu attaqué est coriace, le sommet 
occupé par la plupart des yeux est indemne, tandis que la 
base est pourrie, humide. Une section fraîche passe rapide- 


Se 
S 


CCR NUE 


F16. 6. — Tubercule attaqué par le Phytophthora erylhroseplica pourri à la base 
et coriace presque jusqu’au sommet, où les yeux sont situés. 


ment du blanc sale au rouge brique, puis au rouge gris, enñi 
ATOIT . à 22 de les Mt aie Pourriture rouge et maladie du 
pied occasionnée par le Phytophthora erythroseptica, Petli. 


3. Enroulement des feuilles dans les sommets des plantes, 
floraison précoce; développement en zigzag des internœuds de 
la tige; dureté extraordinaire du bois; brunissement localisé 
de l'écorce des parties souterraines des tiges, des stolons ei 
des racines, causé par l’envahissement du mycelium brun 
du champignon, qui rampe le long de ces organes et qui 
forme ses selérotes sur les tubercules. Formation de tuber- 
cules aériens. On remarque souvent l’'Hypochnus solani sur 
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les tiges au-dessus du niveau du sol. Cette maladie est con- 
nue en Amérique sous le nom de « Rhizoctonia-blight » 
ou « little potato disease »; en Hollande on la rencontre no- 
tamment dans les années et sur les sols humides. (Van 
Luijle 1912; Wasterdijk, 1915; Quanjer, 1916) . .... "+. 
MS de ne ee ne er SD ON Là PRES Maladie du pied, 


gausée par l'Hypochnus (Rhizsoctonia) Solani, Prill et Del. 


GROUPE III. —— MALADIES PSEUDO-HÉRÉDITAIRES 


Ces maladies apparaissent {toujours sur des sujets épars 
dans les cultures; on ne peut déceler leur présence dans les 
tubercules. La deuxième génération est plus distinctement 
malade que la première; mais la maladie réapparaîl avec les 
mêmes caractères dans toutes les générations, même les plus 
éloignées, sans causer la mort des plantes. On a l'impression 
d'avoir à faire à une anomalie héréditaire. 


1. Chez les plantes attaquées par la maladie primaire, en- 
roulement et position ascendante des folioles, commen- 
çant dans les sommets des tiges à la fin de juillet, en août et 
en septembre. La génération issue de tubercules mala- 
des, donc atteinte de la maladie secondaire, présente l’en- 
roulement et le redressement des folioles dès le mois de 
juin; l’enroulement des feuilles inférieures est plus pro- 
noncé que celui des feuilles du sommet des plantes. Chez 
beaucoup de variétés, les feuilles enroulées affectent la forme 
de cornets; elles sont raides, droites, cassantes et luisantes. 
La coloration jaune franche des extrémités et des bords des 
folioles passe au rouge ou au violet, puis les bords so cou- 
vrent parfois de taches noires. Les plantes atteintes de la ma- 
ladie secondaire restent naines et elles ne produisent que de 
petits tubercules. En Allemagne cette maladie est appelée 
« Wahre » ou « pilzfreie Blattrollkrankheit » (Spieckerman, 
1909) ; en Amérique, « leaf-roll » (Ortow, 1914; Appel, 1915). 
Elie est contagieuse. Son caracière microscopique m'a décidé 
Ent. MAT OPEN PEN D. TE Leptonécrose. 
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2.Taches jaunes verdâtres apparaissant sur le feuillage, sur- 
tout au sommet des plantes; ces taches ne sont pas aussi 
pâles ni aussi nettement délimitées que les bigarrures. de 
nombreuses plantes ornementales. Les bords des feuilles sont 
souvent ondulés. Beaucoup de variétés sont sensibles à cette 
maladie, entre autres l'Eigenheimer et la Bleue de Zélande, 
qui paraissent réfractaires à la leptonécrose. D'autres varié- 
tés, comme la Paul Krüger, peuvent être attaquées par les 
deux maladies. Ce phénomène ne doit pas être confondu avee 
les dégâts des punaises qui visitent les cultures de pomme 
de terre dans le voisinage des bois; les feuilles piquées par 
ces insectes présentent de petits trous et des taches jaunes 
IHAFOrÉeS qui passent-SUr DPUNATE ETES ANT ARES Mosaïque. 


3. Raccourcissement de la nervure médiane, accompagné 
de fortes ondulations du bord de la feuille; la nervurfe prinei- 
pale se courbe souvent vers le bas. Ces phénomènes affectent 
surtout les parties supérieures des tiges. Les plantes attaquées 
ont certaines ressemblances avec les choux de Milan. Cette 
maladie est connue en Allemagne sous le nom de « Kraüsel- 
krankheït » (Appel, 1905) ow « Bukettkrankheit » (Schran- 
der, 1910) ; on l'appelle « Curly-dwarf disease » en Amérique 
el « Steckelkoppen » en Frise .. Frisure ou Rabougrissement. : 


CHAPITRE IV 


RECHERCHES EXPÉRIMENTALES SUR LA CONTAGIOSITÉ 
DE LA LEPTONÉCROSE 


4. — Introduction 


Pour donner une idée de la confusion provoquée par la 
littérature de la « bladrolziekte », j'ai emprunté ce qui suit 
aux publications de Appel et Schlumberger (1911) et de Him- 
melbaur (1912). 
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Certains phytopathologistes ont attribué la maladie de 
l'enroulement des feuilles de la pomme de terre à des cham- 
pignons : au Fusarium ou Verticillium (Appel, Kôck, Kor- 
mauth et Himmelbaur : à une espèce de Solanella-Vaûha; à 
un Fermicularia et plus tard à un Helminthosporium (Bohu- 
üinsky) ; d'autres en ont trouvé la cause dans certaines bacté- 
ries (Slürmer) ou d'autres organismes parasites (nématode, 
Vâuha). D'aucuns ont condamné ces hypothèses et prétendu 
que la maladie est la conséquence de circonstances extérieu- 
res défavorables, comme une trop forte sécheresse (Hamann, 
Wodarg, Goltz, Schleh), une humidité prolongée (Stôrmer, 
Vibrans, Sorauer), la conservation des tubercules dans un 
milieu trop chaud (Causemann), le défaut de potasse (Foitik), 
Ja fumure.exclusive aux engrais potassiques (Hiltner), une 
fumure insuffisante (Osterspey), une fumure excessive 
(Sorauer, Krüger et Wimmer), la maturation forcée des 
tubercules à planter (Hiltner, Stôrmer) ou leur incomplète 
maturité (Bühmer, Causemann). Enfin, il a été prétendu que 
la Blatirolkrankheit est une anomalie pathologique hérédi- 
taire (Hedlund) ou « verursacht von noch unbahannten 
Veränderungen der inneren Kräfte »! (Hiltner). 

Pour dégager de cette confusion la marche à suivre dans 
les recherches, 1] faut d’abord établir une distinction entre 
la maladie de l’enroulement des feuilles et d’autres affections; 
puis passer en revue les trois notions d'infection, d’hérédité 
et d'influences extérieures. 

Ces questions, qui forment le pivot de nos recherches et la 
base de l'aperçu du chapitre précédent sur les maladies de 
la pomme de terre, nous retiendront un moment. Les mala- 
dies qui se propagent avec la semence ou les tubercules ne 
peuvent pas, de ce fait, s'appeler maladies héréditaires. Nous 
réservons ce terme, dans son sens strict, aux caractères que 
les ascendants transmettent aux descemdants par la reproduc- 
tion. Cette transmission est faite par l'œuf dans la multiplica- 
tion sexuelle et par les tissus germinatifs des tubercules dans 
la reproduction asexnée, Dans les deux cas, la notion d'héré- 
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dité ne s'applique qu'aux caractères qui appartiennent à la 
piante. Sous quelle forme ces caractères se transmettent-ils ? 
On l’ignore. On suppose qu'ils sont représentés sous une forme 
matérielle dans les œufs et dans les tissus germinatifs. 

Les recherches de Mendel ont montré que les caractères 
se transmettent avec une certaine régularité par la multipli- 
cation sexuelle. Cette découverte permet de contrôler si un 
phénomène déterminé est vraiment héréditaire grâce à l’éta- 
blissement des pedigrees et à l’exécution d'expériences sys- 
tématiques de reproduction. 

Ce qui est transmis dans la plupart des maladies héréditai- 
res n'appartient pas aux plantes et aux animaux qui en sont 
victimes. Ce sont des organismes étrangers qui passent des 
parents aux descendants. 

La plupart des maladies qui affectent les hommes, les ani- 
maux et les plantes et qu’on appelle héréditaires dans la vie 
courante, ne le sont pas dans le sens strict du mot. Elles sont 
provoquées par des organismes inférieurs qui peuvent, mais 
non forcément, se transmettre par la reproduction; de plus, 
ces organismes pathogènes peuvent très souvent passer des 
individus malades à des sujets sains appartenant à la même 
génération. | 

Si on envisage la régularité avec laquelle les maladies du 
second groupe (par exemple, la pourriture rouge et la mala- 
die de la jambe noire) se transmettent par la reproduction, 
on doit conclure que les maladies de la pomme de terre figu- 
rant au troisième groupe (maladie des stries jaunes) res- 
semblent beaucoup à des maladies héréditaires. Le fait 
qu'une certaine proportion de descendants fortement malades 
naissent, spontanément, de plantes qui paraissaient com plète- 
ment saines, contribue à faire considérer le phénomène 
comme une variation teratologique de bourgeon. Van der 
Stok (1907) qui avait remarqué cette similitude dans la mala- 
die des stries jaunes dont l'apparition dépend. plus ou moins 
des conditions du sol, la considère comme une variation de 
hourgeon et il la compare à des cas de torsion. Hedlund 
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(4910-1913) considère de même la maladie de l’enroulement 
des feuilles comme une mutation pathologique qui se mani- 
{este dans des conditions déterminées, sur des variétés de 
pommes de terre qui y sont enclines. Parmi les opinions qui 
ont été émises sur ces maladies, celui-ci à une certaine auto- 
rité; en effet, il résulte des recherches de Hugo de Vries 
que la proportion des sujets monstrueux obtenus dans les 
différentes générations de certaines races de Dipsacées 
dépend des circonstances extérieures. On peut se représen- 
ter le facteur héréditaire latent comme se manifestant 
sur ces races dès que les circonstances extérieures le per- 
mettent. Le phénomène se développe d'autent plus que 
les plantes deviennent plus fortes et plus saines. -Quoi- 
que séduisante, cette hypothèse appliquée aux maladies 
de la canne à sucre et de la pomme de terre n’est pas concor- 
dante avec la vérité : d’abord, on ne voit jamais chez la car- 
dère de transition entre les plantes normales et les plantes 
déformées: la question de savoir si la plante sera normale ou 
déformée semble déjà être décidée alors qu'elle est encore 
dans un stade très jeune, Au contraire, nous avons pu obser- 
ver et étudier toutes les transitions possibles entre la plante 
saine et la plante malade dans le stade primaire de la lep- 
tonécrose; de plus, les plantes adultes peuvent encore être 
attaquées tardivement dans la saison. Ensuite, nous démontre- 
rons expérimentalement, dans les pages suivantes, que la lep- 
tonécrose est contagieuse et qu’elle peut se propager autre- 
ment que par la reproduction. Nous sommes convaincus 
qu'un jour cela sera également démontré pour la maladie 
des stries jaunes. Pour fixer dans littérature le caractère 
particulier que ces maladies présentent dans la reproduc- 
tion et qui les font ressembler aux maladies héréditaires, 
nous les appellerons pseudo-héréditaires. Ce terme est en 
connexion avec des phénomènes symbiotiques admis dans 
la littérature botanique (L. Plate, 1913). Ainsi les algues vertes 
qui vivent dans les polypes d'eau douce et dans les Azolla 
(fougère d'eau), les bactéries qui produisent de petites excrois- 
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sances sur les feuilles de différentes rubiacées (von Faber, 
4912), le champignon qui vit dans le Lolium temulentum 
(Freemen, 1902) sont autant d'exemples de pseudo-hérédité, 
parce que ces parasites sont régulièrement transmis par leurs 
hôtes aux nouvelles générations. 

Pour être complet, nous devons envisager l'opinion des phy- 
anomalie héréditaire, se manifestant lorsque les circons- 
tances extérieures deviennent favorables. Nous admettrions 
qu'un fond de vérité pût s’abriter dans cette hypothèse si on 
connaissait un certain nombre de cas évidents faisant admet- 
tre l’hérédité des caractères acquis. 

En introduisant le terme « pseudo-héréditaire » dans la 
phytopathologie, nous souhaitons que l'expression « maladie 
physiologique » soit écartée; elle est aussi dépourvue de sens 
que -« santé pathologique ». Les uns l’emploient pour dési- 
 gner des maladies qui trouvent leur cause dans le sol ou le 
- climat; d’autres tâchent de l’interpréter comme « Verschie- 
bung der enzymatischen Funktionen »; d’aucuns y recou- 
rent pour désigner toutes les maladies dont on ignore la 
cause. Nous n'avons pas à développer nos griefs contre une 
expression aussi abusive; cela a, du reste, été fait récemment 
d'une excellente façon par Ralph E. Smith (1915). 


Nous allons passer à l'exposé de nos propres observations 
et expériences. Nous avons d’abord, par des observations pra- 
tiques, cherché si cette maladie est contagieuse ou non, mais 
ces recherches n'ont pas abouti à un résultat certain, parce 
que, le plus souvent, il n’était pas possible de se procurer les 
renseignements nécessaires sur l’origine des plantes que l’on 
mettait en observation, ni sur l’état sanitaire du sol où elles 
croissaient. On a donc été amené à l’expérimentation à l’aide 
de plantes d’origine saine. 

La maladie ayant une longue période d'incubation, beau- 
coup d'expériences doivent être poursuivies pendant deux 
années consécutives et on se demande bien souvent si un cas 
déterminé de maladie est la conséquence d'une infection faite 
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a dessein ou fortuile. Aussi un assez grand nombre de nos 
expériences ont échoué. 

La plupart des expériences que nous avons faites ont porté 
sur la variété « Paul Krüger », parce que la coloration rouge 
que prend son feuillage à la suite de l’attaque révèle de bonne 
heure la présence de la maladie; de plus, elle est peu sensible 
au Phytophthora infestans; enfin, sa période de végétation 
étant longue, les dernières observations sur l’attaque primaire 
pouvaient avoir lieu à une époque où nous n'étions pas sur- 
chargés de besogne. Cependant, des expériences parallèles ont 
porté sur d’autres variétés et même sur des plantes obtenues 
par voie de semis. 

La variété Paul Krüger à été obtenue par semis, en 1896, 
par M. Veenhuizen. Les graines provenaient de la variété 
Richters Imperator, fécondée par le pollen de la variété 
Wilhelm Korn. Partout où elle fut introduite, elle obtint ra- 
pidement le droit de cité comme pomme de terre d'industrie 
el d'exportation, par suite de sa vigoureuse végétation, de son 
rendement élevé et de sa haute teneur en fécule. Elle peut 
encore de nos jours soutnir la concurrenee des autres varié- 
tés plus jeunes qu'elle. Hélas ! son ère de grande prospérité 
fut relativement courte : la leptonéerose l’attaqua dès 1904; 
les années 1907, 1910 et 1913 sont restées fameuses pour 
l'intensité avec laquelle la maladie opéra. 


L 2. — Dispersion de la maladie 


En 1910 et pendant les années suivantes on s’aperçut que 
la maladie avait déjà été observée, depuis longtemps, sur la 
variété Paul Krüger au centre de l’ancienne « Veenkolo- 
nien » (tourbières), tandis qu'elle s'est montrée pour la pre- 
mière fois cette année dans différents endroits en dehors du 
foyer indiqué ci-dessus, bien que cette variété de pomme de 
terre fût déjà cultivée dans ces régions depuis quelques 
années. C'est ainsi qu'on ne la rencontrait pas encore en 1911, 
dans les cultures de Spitsbergen (commune de Sappemser) et 
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de Wolvega (eommune de Wasistellingwerf) ; elle y apparut 
en 1912 à l’état sporadique et elle y occasionna de grands 
dégâts en 1944. II y a dans les nouvelles « Veenkolonien » 
éioignées des centres de culture de cette même région, des 
fermes où on ne la rencontre pas, sinon à l’état sporadique. 
Elle fut encore constatée en 1914, dans une ferme à Gassel- 
tenijeveen; en 1945, la maladie avaït déjà fait quelques pro- 
grès. Il résulte de cet exposé que la partie centrale des tour- 
bières était déjà complètement envahie par la maladie en 
1910 et qu’elle s’est propagée petit à petit dans les régions voi- 
sines. 


7 


3. — Incertitude des résultats de la sélection 


Au cours des premières années que je consacrai à l'étude 
de la leptonéerose, j'ai recherché dans différentes variétés de 
pommes de terre des plantes saines et des plantes malades, 
dont j'ai planté les tubercules l’année suivante dans un 
champs d'expérience où, depuis 12 ans, il n'avait pas été 
cultivé de pomme de terre. Au début, les tubercules sains 
d'origine produisaient en général des plantes saines, ce qui 
me fit penser qu’il était possible de prévenir la maladie par 
la sélection. Cette idée fut corroborée par le fait que le plan- 
teur Veerkamp, de Nieuw Compagnie, avait obtenu, par 
sélection, une lignée saine appartenant à la variété Paul 
Krüger. Il avait choisi, parmi 100 plantes prises arbitraire- 
ment et qui lui servirent de matériel de départ, celles qui 
étaient indemnes de toute maladie et qui présentaient les 
qualités requises. Il est parvenu à en garder deux d’entre elles 
à peu près complètement saines pendant six ans; du moins il 
a pu éliminer très fâcilement quelques branches malades. Des 
résultats analogues ont été publiés par von Lochow (1910) et 
Hedlund (1910, 1913), mais je dois ajouter que d'autres expé- 
riences ont infirmé ces résultats favorables : plusieurs jeunes 
cultivateurs qui prirent part au concours organisé par le 
« Veenkolonialen Boerenbond » pour l'amélioration de ïa 
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variété Paul Krüger constataient que les lignées sélectionnées 
souffraient de plus en plus de la maladie. Feu M. U. J. Mans- 
holt, agronome, a également obtenu des résultats défavorables 
avec la variété Modèle. Vortwijn Botjes constata le même 
mouvement rétrograde à Vostwald, chez la variété Daisy: il 
la remplaça en 1912 par la variété Paul Krüger qui, malgré 
la sélection à laquelle elle fut soumise, suivit le même sort. 
Quoiqu'on ait organisé, dès 1913, en Frise, l'inspection des 
cultures pour encourager la sélection des semences et des 
tubercules de bonne qualité, on n’a pas pu empêcher la dégé- 
nérescence graduelle de la Magnum bonum. D'autre part, la 
variété Friesche Jam souffrait tellement des ravages de la 
leptonécrose qu’on l’abandonna presque partout, nonobstant 
les efforts persistants de quelques agronomes. 

Les résultats fournis par mon petit champ d'essais, où il 
n'avait plus été cultivé de pommes de terre depuis 12 ans, 
furent d'abord favorables à la sélection, comme on s'en con- 
vaincra par la lecture du tableau suivant, mais dans cha- 
que génération postérieure la proportion des plantes saines 
diminua. 


Pourcentage des plantes saines. 
dans la descendance 


Provenance des tubercules 1908 1909 1919 


Variété Zandjam : 


Plantes “adm... "lc HRer: 7 89 79 25 

Piantès -meélariés: :;:.. Ne, Ô ( O 
Variété Bravo : 

PONTS SÉRIE nn ur «eue » 82 31 

Plantes Malte"; ve » Ô 0 
Variété Eureka : : 

Plantes: sainpé re... STE » 60 26 

Plantes maladeat #5... 12900 » 0 (8) 


Variété Paul Krüger : 
Plantes :aainos . use VU » S9 56 
Plañtes malades ....././641080 » Ô 0 
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J'ai cru pendant longtemps que l'échec de la sélection ap- 
pliquée à la variété Paul Krüger était dû au fait que, dans 
des conditions déterminées de sol et de climat, cette variété 
est encline à produire des mutations pathologiques et que 
nous avions à faire à un cas de dégénérescence dans le sens 
de Hedlund. Je n'avais pas encore abandonné cette idée lors 
de la publication de mon premier mémoire sur la leptonécrose, 
qui parut pendant l'hiver de 1912-1913. On peut cependant 
expliquer les résultats obtenus en 1908-09-10 sur mon petit 
champ d'essais, ‘par l'infection de plus en plus prononcée du 
sol, à mesure que l'expérience se prolongeait. Il est naturel 
que la sélection réussisse quand le nombre de plantes mala- 
des est minime, car les chances d'infection le sont également. 
Elle cesse de donner de bons résultats quand les dangers d'in- 
fection sont plus grands, par suite de l'augmentation de ia 
proportion des plantes malades. Pour être à même de choisir 
entre ces deux explications que nous nommerons « hypo- 
thèse de mutation » et « hypothèse d'infection », nous 
avons fait des essais systématiques depuis 1913. Les expé- 
riences décrites sous les numéros 4. 5. 6, 7 et {9 ont été mises 
sur pied par moi et poursuivies, depuis 1914, avec la 
collaboration de M. Van der Lek; celles du numéro 8 sont 
l'œuvre de M: Vortwijn Botjes. 


4. — Transplantation de sujets sains d'origine au milieu 


de plantes malades 


Des tubercules provenant de plantes de choix de M. Veer- 
kamp, restées saines pendant six générations dans sa ferme, 
ont été plantés, en 1913, dans un champ où la leptonécrose 
était très répandue. La maladie se montra faiblement dans le 
sommet des plantes pendant l'été, comme l’attestait l'examen 
microscopique. Cet essai montre que des plantes, dont les 
ascendants sont restés sains pendant six générations, sont 
sensibles à la maladie. 

Cette expérience fut refaite en 1914, avec des tubercules 
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sains de même origine, on en planta une partie à Renkum, 
dans une pièce de terre qui n'avait jamais porté de pomme 
de terre; le restant fut mis en place à Wageningen, dans le 
voisinage immédiat de plantes attaquées par la leptonécrose. 
À Renkum, les vingt plantes que comprenait l'essai restèrent 
saines; à Wageningen, cinquante pour cent devinrent ma- 
lades. 


D. — Essais de greffage 


L'expérience décrite sous le numéro 4 confirme l'hypothèse 
de la contagiosité de la maladie, Cependant, nos recherches 
anatomiques ne nous ont pas encore permis de nous faire 
une idée du. virus; d'autre part, les premiers essais d’isole- 
ment d'un organisme quelconque n’ont abouti à aucun 
résultat, comme je l’ai signalé dans mon premier mémoire 
en 191243. Dès lors, il nous semble que la méthode à suivre 
pour obtenir de nouvelles preuves de l'infection consisterait 
à greffer des fragments de plantes ou de tubercules malades 
sur des plantes ou des tubercules sains; de la sorte, le virus 
trouverait le: conditions les plus favorables pour passer dans 
les plantes saines. 

On choisit, au début du mois de juin 1913, dans une cul- 
ture saine, croissant sur un sol non infecté, un certain nom- 
bre de jeunes plantes de pomme de terre de 0 m. 30 d hau- 
teur, de Ja variété de Paul Krüger (A). Les tiges, choisies 
comme porte-greffes, furent étêtées horizontalement, puis 
fendues verticalement selon leur diamètre. Les greffons furent 
prélevés sur des plantes malades, puis taillés en biseau 
allongé et enfin introduits à l'extrémité des fentes des sujets. 
Les greffes furent ligaturées à l’aide de raphia. Les plantes 
malades (B) qui fournirent les greffons furent également 
choisies avec soin et le greffage fut effectué avant l'appari- 
tion évidente de la maladie afin d'assurer la soudure. 

En même temps, un certain nombre de plantes malades (C) 
furent greffées de la même façon, mais avec des greffons pré- 
levés sur des plantes saines (D); tandis que, à titre de con- 
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trôle, des greffons sains furent fixés sur des porte-greffes 
sains également (E). 
Les plantes greffées ont été placées pendant huit jours 
sous des cloches de verre, légèrement ombragées au début, 
. Pendant ce temps la soudure eut lieu, de sorte que les gref- 
fons étaient redressés au moment de l’enlèvement des clo- 
ches. | 
L'expérience comprenait donc cinq catégories : 


À) 6 plantes saines de même provenance que D. avec des 
greffons pris sur des plantes malades (B). 

B) 6 plantes malades, qui avaient fourni les greffons pour À, 
furent tenues en obsevation pour contrôle. 

C) 6 plantes malades de même origine que celles de B, gref- 
fées avec des pousses saines de D. 

D) 6 plantes saines, qui ont fourni les greffons pour C et qui 
furent tenues en observation pour contrôle. 

E) 6 porte-greffes sains de A avec 6 greffons saîns de D. 


Les group+s étaient écartés de 3 mètres et les plantes de 
chaque groupe étaient espacées de 0 m. 50. Le greffage a porté 
sur la moitié des tiges des plantes greffées. 

La maladie apparut dans les groupes A, B et C en juillet, 
elle se montra plus nettement sur les parties déjà malades 
lors du greffage et elle sembla se propager dans les parties 
saines des plantes greffées. En août, toutes les plantes, à l’ex- 
ception de celles des groupes D et E, présentaient des symp- 
tômes évidents de maladie. La maladie se propagea très dis- 
tinetement vers le bas dans les porte-greffes sains garnis de 
greffons infectés. Six semaines après le greffage, on constata 
que les feuilles des porte-greffes étaient d'autant moins 
attaquées qu’elles étaient situées plus près du pied des plantes. 
Les feuilles qui étaient entièrement développées à ce moment 
présentaient déjà les signes distinetifs de la maladie. Les 
bourgeons qui s'étaient développés entre temps aux aisselles 
de ces feuilles étaient aussi d'autant moins attaqués qu'ils 
étaient plus éloignés de la creffe. L'examen ultérieur des 
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pousses latérales montra que la maladie s'y propageait de 
bas en haut; les feuilles inférieures de ces pousses souf- 
fraient plus que celles du sommet, Quand on greffe sur une 
partie des tiges d’une plante saine des pousses de plantes 
maladés, on constate que la maladie passe dans les tiges 
après un certain temps. Il apparait donc que la maladie se 
propage régulièrement dans toutes les pousses insérées sur 
les tiges non grefféès d’un tubercule mère, se trouvant encore 
en liaison organique avec les premières au moment du gref- 
fage. Seules les plantes de contrôle des groupes D et E res- 
ièrent complètement saines pendant toute la saison. 

Nous avons en outre bouturé des pousses de plantes saines : 
et de plantes atteintes de la maladie secondaire; nous avons 
choisi des jeunes pousses qui paraissaient encore saines sur 
des plantes attaquées de la maladie secondaire dont les feuilles 
de base étaient visiblement malades. Nous avons confié les 
boutures des deux groupes à de la terre appropriée et non 
infectée. Nous les avons placées sous des cloches de verre, 
légèrement ombragées au début; elles s'enracinèrent très 
bien. Malgré leur état de santé apparente lors du bouturage 
et leur éloignement des tiges malades, toutes les boutures 
devinrent malades. Ajoutons, à titre de curiosité, que les bou- 
tures prélevées en plein été sur des plantes saines formèrent 
de petits tubercules à la même époque que les plantes mères. 
Il n’est pas question de considérer ces boutures comme de 
jeunes individus à même de se développer normalement. Au 
point de vue physiologique, elles ont l'âge des plantes mères 
et elles meurent après la migration de l’amidon de leurs 
feuilles comme si elles y étaient restées attachées. La produc- 
tion deS boutures malades fut presque nulle. 

Les expériences de greffage ont été poursuivies en 1914 
non seulement avec des porte-greffes malades et des greffons 
sains de la variété Paul Krüger, mais aussi avec des plantes 
de la variété Bleue de Zélande prises comme sujets et des 
greffons de la variété Paul Krüger. La Bleue de Zélande, qui 
est très cultivée en Hollande, était jusqu'à présent considé- 
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rée comme réfractaire à la maladie, aucune attaque n'ayant 
jamais été constalée. Nos expériences démontrèrent qu'elle 
est sensible à la leptonécrose, quoique dans une plus faible 
mesure que les autres variétés. 

En 1915, les expériences de greffage ont été modifiées de 
la façon suivante : les tiges qui servirent de sujets étaient 
des pousses qu'on détacha de tubercules sains appartenant à 
la variété Paul Krüger, et qui avaient été plantés en pots. Des 
pousses de ces mêmes tubercules furent plantées, séparé- 
ment, comme sujets de contrôle; tandis que d’autres pousses 
avaient été réservées sur les susdits tubercules. Nous avons 
ainsi obtenu de 10 tubercules sains, 10 pousses A, et 10 pous- 
ses B élevées séparément; les autres pousses sont restées atta- 
chées aux tubercules. Nous recommandons cette méthode de 
reproduction pour les expériences d'infection, parce qu'elle 
fournit une grande quantité de plantes comparables. Si on 
voulait donner plus d'extension à ces expériences, on pouvait 
multiplier le nombre de séries, jusqu’à concurrence du nom- 
bre de pousses que produisent les tubercules de la variété 
employée. 

Le greffage se fit aussi suivant un autre procédé. On prati- 
qua une entaille oblique et descendante au pied des figes À, 
puis on y glissa un greffon aminci en forme de coin à la 
base, provenant d’une tige malade de la même variété. Ces 
expériences confirmèrent que la propagation de la maladie à 
lieu dans toute la plante. Les sujets chez lesquels on avait 
coupé les greffons au ras des tiges, une semaine après le gref- 
fage, se comportèrent comme ceux qui avaient gardé tout le 
greffon. Les 10 plantes de contrôle ne contractèrent pas la 
maladie. 

Un examen minutieux des plantes de l'expérience montra 
que la maladie se manifestait d’abord dans les extrémités 
des plantes greffées; mais elle se propageait lentement, de telle 
sorte que les vieilles feuilles, qui étaient déjà complètement 
développées et ouvertes, s’enroulaient encore. Les phénomè- 
nes extérieurs marchaient de pair avec la nécrose interne. 
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Le motif qui justifia l'ablation des greffons quelques jours 
après le greffage est le suivant : nous voulions nous assurer 
s’il n'était pas possible de produire l'infection en transfusant 


Fic. 7. — Plante devenue malade par suite du greffage au pied. 
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de la sève ou en insérant de petits segments de tiges malades 
dans des plantes saines. Les expériences faites dans ce but 
n'ont pas encore donné un résultat probant. L'injection de 
sève infectée a conduit à un échec, sans doute par suite de ia 
défectuosité de la méthode que nous avons employée, tandis 
que les morceaux de tige insérés dans les plantes à infecter 
se desséchèrent sans donner de résultat. Les fragments pour- 
vus d’un œil subirent le sort des autres, à l'exception d’un 
seul qui reprit. Le greffage de jeunes pousses entières s’est 
toujours fait avec succès. 

Enfin, nous avons greffé des pousses de pommes de terre 
malades sur les tiges de trois plantigde tomate et sur des 
pousses latérales de trois autres. Les tomates ne furent pas 
influencées par la greffe; elles restèrent aussi saines que les 
plantes de contrôle non greffées. Par contre, les porte-greffes 
ont agi favorablement sur la maladie dans les greffons. Les 
anciennes feuilles de ceux-ci devinrent visiblement malades 
après le greffage; tandis que celles qui se développèrent après 
la reprise restèrent saines. Quoique très réduite, cette expé- 
rience a fourni des indications intéressantes, concordant par- 
faitement avec les caractères du liber des tomates greffées. 
Cette espèce végétale présente des faisceaux de leptome plus 
riches en tubes criblés et en cellules accompagnatrices que 
ceux de la pomme de terre. Ces tubes et cellules peuvent être 
en partie comprimés ou oblitérés sans qu'il en résulte des 
troubles. physiologiques. Cette oblitération — phénomène 
qui apparaît sans suites nuisibles dans les faisceaux de lep- 
tome de beaucoup de plantes — n'était pas plus prononcée 
chez les tomates greffées que chez celles qui ne l’avaient pas 
été. Le liber des plantes de tomates greffées conserve une acti- 
vité suffisante pour assurer le transport des produits d’assi- 
milation des greffons de pomme de terre. Cette expérience 
écarte tout doute sur l'exactitude de notre thèse, à savoir que 
les symptômes extérieurs de la maladie dépendent de l’état 
des faisceaux libériens. 
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6. — Expériences de transplantation avec des tubercules. 


Les résultals du greffage nous ont suggéré l'idée d’infecter 
des tubercules à l’aide de tubercules malades. Les expériences 
ont élé faites de plusieurs façons, cependant, on a toujours 
veillé à ce que les morceaux de tubercules qui devaient pro- 
duire l'infection soient dépourvus d'yeux, de telle sorte qu’en 
oas de soudure leurs matières nutritives puissent être ulili- 
sées par des pousses saines. On avait ainsi le maximum de 
chances d'obtenir un résultat positif. Nous avons découpé de 
petits cylindres dans des tubercules malades et nous les 
avons assujettis dans trous correspondant à leurs dimen- 
sions percé dans des tubercules sains. Malheureusement, la 
soudure n'eut pas lieu et la maladie ne fut pas transmise aux 
plantes. 

Nous avons cependant obtenu des résultats en joignant, 
deux par deux, au moyen de liens élastiques, des demi-tuber- 
cules malades débarrassés de leurs yeux à des demi-tubercules 
sains. Les tubercules furent d’abord lavés minutieusement 
avec de l'alcool, puis badigeonnés avec une solution aqueuse 
de sublimé corrosif à 1/1000 et finalement rincés avec de l'al- 
cool, puis avec de l’eau. Ces précautions ont été prises 
pour que les virus ou bactéries du sol, qui existent à la sur- 
face des pommes de terre ne troublent pas les expériences. 
Les tubercules furent toujours coupés dans le sens de la lon- 
gueur, de façon à ce que chaque moitié soit identique à l'autre. 
On a autant que possible choisi des tubercules de même 
grosseur et de même forme de façon à faciliter l'adaptation. 
Les parties qui débordaient après la ligature furent enduites 
de collodion. 

On a ainsi lié, au printemps 1945, deux par deux 6 demi- 
tubercules sains appartenant à la variété Paul Krüger (A) et 6 
demi-tubercules malades de la variété Magnum bonum (a). 
Ceux-ci provenaient d'une culture issue de tubercules malades 
que M. Reitmair m'avait envoyés d'Autriche en 1913. La plan- 
tation eut lieu à la fin d'avril; les 6 tubercules composés (A-a) 
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furent mis en place sur une rangée; on fit une seconde ligne 
avec les demi-tubercules sains (B) de la variété Paul Krüger; 
à une certaine distance de là, on créa une troisième ligne avec 
les 6 demi-tubercules malades de la variété Magnum bonum(b) 
Nous avons utilisé la Magnum bonum comme sujet d'infec- 
tion par suite d’une circonstance indépendante de notre 
volonté; n’ayant pas suffisamment de tubercules malades de 
la variété Paul Krüger, nous dûmes recourir, à la Magnum 
bonum. Cette circonstance fortuite eut cependant l'avantage 
de montrer que c’est bien la même maladie qui affecte les 
deux variétés, bien que ses manifestations soient quelque peu 
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Fic. 8. — À et B, les deux moitiés d’un tubercule sain de la variété ‘ Paul Krüger ‘”; 
a et b, les deux moitiés d’un tubercule malade de la variété Magnum bonum. 


parce que Îles expérimentateurs autrichiens qui attaquèrent 
mon premier mémoire prétendirent notamment que je devais 
comprendre autre chose qu'eux sous le terme « Blattroll- 
krankheïit »; je reviendrai d’ailleurs sur cette question au 
chapitre IX. 

Les demi-tubereules A des groupes A-a donnèrent des 
pousses à la fin de mai; nous nous sommes assuré que ces 
pousses ne provenaient pas des demi-tubercules malades, en 
recherchant prudemment leur origine. En outre, il a été éla- 
bli par des recherches anatomiques qu'il y avait eu soudure 
entre les anneaux libériens des demi-tubercules unis. 

A la mi-juillet, il était évident que les plantes issues des 
demi-tubereules b de la variété Magnum bonum montraient 
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des signes évidents et précoces de maladie. Les plantes issues 
des tubercules composés avaient contracté la maladie; celles 
appartenant à la variété Paul Krüger prirent l'aspect de la 
maladie secondaire. Bien qu'il y eût une certaine différence 
entre les caractères extérieurs de la maladie chez les deux 
variétés Magnum bonum et Paul Krüger, les plantes des demi- 
tubercules A de cette dernière variété devinrent malades et 
présentèrent leurs symptômes particuliers: tandis que celles 
des demi-tubercules B restèrent saines jusqu'à la fin de la 
saison. 

Le fait que les tubercules malades communiquent la maladie 
aux tubercules sains est une nouvelle preuve très convain- 
cante du caractère infectieux de la leptonécrose, 


7. — Possibilité de l'infection par le sol. 


Il ne nous a été possible de faire des expériences sur 
l'influence du sol infecté qu'après plusieurs années d'étude 
de la maladie; car c'est la culture préalable pendant quel- 
ques années de pommes de terre malades sur diverses 
parcelles d’un même champ, qui nous a permis d'arrêter le 
choix des parcelles d'expérience. Nous avions, en 1915, un 
certain nombre de planches de 4 m. 50 de largeur qui réunis- 
saient les conditions requises pour ce genre de recherches. 
Ces planches ne se touchaiïent pas, ce qui supprimait les 
dangers du mélange des terres de deux planches voisines. Un 
de nos essais fut établi sur un terrain sablonneux riche en 
humus, qui avait été occupé, de 1896 à 1906, par une collec- 
tion de plantes sauvages. Une des planches de la série n'avait 
pas porté de pomme de terre depuis 20 ans au moins: les 
deuxième et troisième planches avaient été occupées en 1909, 
1911 et 1912 par des plantes de pommes de terre malades et 
saines en mélange; sur une quatrième planche il avait été 
cultivé, pour la première fois en 1914, des plantes malades, 
sauf à Fextrémité sud qui avait porté, cette année, des Bleues 
de Zélande restées saines. 


RECHERCHES SUR LA LEPTONÉCROSE DE LA POMME DE TERRE 4) 


Afin d’avoir un matériel d'expérience absolument uni- 
forme, on a choisi 20 tubercules d’origine saine appartenant 
à la variété Paul Krüger. Chaque tubercule a été divisé en 

quatre parties, de telle sorte que chaque quartier présentât 
_le même nombre d'yeux : 


Un quartier a fut planté dans un sol qui n’avait pas porté de 
pomme de terre depuis 20 ans; 

Un quartier b, planté dans un sol dont le virus, s’il existait, 
avait été privé de plantes depuis 2 ans; il aurait donc pu dis- 
paraître ou s’affaiblir ; 

Un quartier c, planté dans les mêmes condition que b; 


Un quartier d, planté dans un sol qui avait porté des plantes 
malades l’année précédente. 


Chaque planche ne reçut qu’une seule ligne de plantes et 
on veilla à ce qu’il n’y eût pas de plantes de pommes de terre 
à moins de 2 m. de distance des lignes. Presque tous les quar- 
tiers donnèrent des plantes. 

Les 20 plantes qui levèrent sur la planche « restèrent saines: 
toutefois, nous remarquâmes, en septembre, que les quatre 
plantes, situées à l'extrémité de la planche et avoisinant un 
sol infecté, présentaient faiblement dans leurs sommets les 
symptômes de la maladie primaire. Nous attribuons ces cas 
de maladie au fait que (de la terre infectée a été projetée acei- 
dentellement sur la planche lors des façons culturales. 

Les 19 plantes venues sur la planche b montrèrent les symp- 
tômes de la maladie primaire dans le courant des mois de 
juillet et d'août. 

A l'exception de 2, les 18 plantes de la planche c furent atta- 
quées par la maladie primaire dans le courant des mois de 
juillet et d'août. Le sol de cette planche était donc moins 
régulièrement infecté que celui de la planche b; j'en trouve la 
cause dans le fait qu'on y a planté moins de tubercules 
malades pendant les années qui ont précédé celle de l’ex- 
_périence. 


_— 
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Les 18 plantes de la planche 4 devinrent plus tôt et plus 
fortement malades que celles des planches b et c. Elles étaient 
visiblement plus petites en août qu'en juillet: elles semblaient 


Zélande et encore 


provenant du sol, dans Île 


— 4) Plantes de la planche d, attaquées par la maladie primaire 
commencement d'août; b) plantes de la partie de la planche 4 ayant porté des bleues de 


saines au commencement d'août. 


9. 


Fi. 


se rapetisser sous l'influence de la maladie, Nous n'avons 
Jamais constaté aussi clairement qu'iei Finfluence de l'in- 
fection. 
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Les cinq plantes qui occupaient la partie sud de la planche 
ne devinrent malades qu’en août et encore faiblement. Leur 
emplacement avait porté, en 1914, des « Bleues de Zélande » 
qui n'avaient pas eu à souffrir de la maladie. 

I1 résulte de cette expérience : 1° que l'infection peut tres 
bien provenir du sol; 2° qu’elle ne disparait pas après deux 
années; 3° que le « virus » n’est pas présent partout dans i 
terre. 

Une deuxième expérience a été établie sur un terrain 
sablonneux, riche en humus où des arbustes avaient été main- 
tenus pendant les cinq années précédentes et où la maladie 
avait très probablement sévi antérieurement. Le sol n’avart 
presque ipas été travaillé pendant ces cinq années : par 
les plantes furent attaquées par la maladie primaire, ce 
qui nous permet de déclarer que l'infection n’est pas éteint? 
après cinq ans dans ce type de sol. Il nous semble — mais 
nous n’en sommes pas absolument certain — que la vitalité 
du « virus » ne dépasse guère cinq ans, et qu'elle peut. 
être réduite par le travail du sol. Notre opinion est basée 
sur les observations suivantes : une parcelle de terrain sablon- 
neux humifère, dépendant de la ferme de M. Oostwijn Botjes, 
avait êté plantée, en 1908, avec des tubercules, dont 10 079 
étaient atteints de la maladie secondaire. On n’observa pas 

d'infection sur cette parcelle en 1913. Une autre planche infec- 
_tée en 1910, donna également des plantes saines en 1915. Au 
contraire, des plantes cultivées à Wageningen sur un terrain 
argileux, lourd, qui avait été affecté à la culture d’autres 
espèces pendant cinq ans, montrèrent des symptômes évidents, 
quoique faibles, de la maladie primaire en 1915. 

Nous nous proposons de rechercher quelle est l'influence 
de la nature et du travail du sol sur la durée du virus, dans 
un terrain qui ne porte pas de pommes de terre. Le fait que 
la maladie est accentuée Ià où le sol est tassé, comme aux 
extrémilés des champs et en bordure ‘des fossés, laisse sup- 
poser qu'il est possible d'obtenir des résultats pour l’ameu- 
blissement. Il y à également lieu de déterminer jusqu'à quef 
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point la culture de variétés consirérées comme réfractaires 
à la maladie, la culture d’autres plantes ou la présnee de 
mauvaises herbes peuvent assurer la conservation du virus. 


8. — Influence des plantes malades sur les plantes 
saines voisines. 


Le matériel primitif employé pour rechercher l'influence 
des plantes malades sur les plantes saines voisines provenait 
d’une culture de Paul Krüger, située à Oostwald: elle comp- 
lail très peu de plantes malades. 

On choisit dans cette culture, à l'automne 1912, dix plantes 
apparemment saines. Désignons-les par les dix premières lel- 
tres de l'alphabet. Leurs tubercules furent plantés séparément 
au printemps 1913. La rapidité de la propagation de la mala- 
die dans d'autres cultures ayant fait présumer que l'infection 
pouvait jouer un rôle, les groupes de plantes furent isolés par 
des lignes de « Bleues de Zélande », variété réfractaire à la 
maladie (Fig. 10 à gauche désignée en pointiklé). 

Les plantes issues des tubercules À, B, D, E, F et J restèrent 
apparemment saines pendant toute l’année; la production de 
C devint partiellement malade, tandis que celles de G, Het I 
étaient complètement infectées, à l'exception des plantes de 
J” qui paraissaient saines. 

Il se présenta un phénomène remarquable : la plupart des 
descendants des plantes apparemment saines présentèrent les 
symptômes de la maladie secondaire. Le virus existait done 
l'année précédente chez les plantes mères, sans qu'elles aient 
eu à en souffrir. 

Les tubercules récoltés sur les parcelles A à J furent plan- 
tés séparément l'année suivante; ils donnèrent des résultats 
très intéressants : les descendants des plantes des parcelles C, 
G, H et T devinrent tous malades, Chez ceux de B et de D on 
compta 8 0/0 de sujets malades: tandis que les produits de F 
et de J n'étaient pas non plus indemnes. Seules les parcelles 
AelE ne produisirent que des plantes saines qui le restèrent 
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pendant toute l’année. Il résulte du plan de l'expérience de 
1913, reproduit sur la partie gauche de la figure 10, que les 
parcelles À et E étaient précisément les plus éloignées des 
plantes malades. Tandis que B, D, E et J n'étaient isolées que 
par une ligne de « Bleues de Zélande », A et E étaient entou- 
-rées de parcelles saines et les plantes malades les plus proches 
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se trouvaient à 2 m. 5 ou 3 m. de là. Il n’a été reproduit que les 
parcelles F et J du plan de l'expérience de 1914 : leur examen 
montre que ce sont les tubercules des lignes qui étaient les 
jlus rapprochées des plantes atteintes qui donnèrent, l'année 
suivante, le plus de sujets attaqués. Ainsi presque tous les 
sujets malades de la parcelle F descendaient des plantes F 10, 
11, 12 et 18 qui étaient précisément les plus rapprochées &v 
la parcelle malade G (figure 10, au milieu). De même, la 
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plupart des plantes infectées relevées dans la parcelle Y prove- 
naient des tubercules fournis par la ligne voisine de la parcelle 
malade I (figure 10, à droite). Néanmoins, on constata deux 
cas de maladie dans la production de J 21, bien que cette 
parcelle fût écartée de 2 m d’une plante atteinte. 

L'influence qu'une plante malade peut exercer sur une 
plante saine voisine est déjà mise en évidence par les résul- 
tats de cette première culture; cependant, elle apparut plus 
clairement encore la deuxième année. Les tubercules de la 
plante saine J 22 furent plantés en 1914 de la façon sui- 
vante : une partie sur une pelite parcelle isolée, le restant 
entre deux lignes de pommes de terre issues d'une plante 
malade qui ne produisait que des descendants contaminés. 

Tous les descendants de J22 produisirent des plantes sai- 
nes; de sorte que la seule différence qu'il y avait entre les 
parcelles J22° à J22° et J22" à J22° inclus résidait dans 
leur position par rapport aux sujets atteints. Les pre- 
mières se trouvaient entre deux lignes de plantes atta- 
quées, les dernières à côté de plantes saines. Cependant, il y . 
avait à une distance de 2 mètres de ces dernières parcelles 
une planche qui comprenait quelques exemplaires malades. 

On put remarquer à l'arrière-saison que parmi les 7 plan- 
tes situées entre les deux lignes malades, 3 présentaient les 
premiers symptômes de la maladie. On ne constata rien 
d'anormal chez les autres, mais il n’en fut pas de même de 
la génération suivante, celle de 1915. | 

Comme l'indiquent les deux petits plans de l’expérience 
de 1915, reproduit sur la figure 11, les descendants des 7 plan- 
tes situées entre des sujets malades furent fort éprouvés par 
la maladie secondaire : 191 plantes atteintes sur 209; tandis 
que les tubercules des plantes sœurs, situées à côté de sujets 
sains, ne fournirent que 6 plantes malades sur 210. Il est 
probable, mais non certain, que les six cas de maladie sont 
imputables à l'influence des plantes malades qui se frou- 
vaient, en 1914, à 2 mètres des plantes J22" à 322. 

Tandis que les descendants de J22" à J2% produisirent 


= 
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une belle culture et un bon rendement, ceux de J22° à J22' 
ne donnèrent presque rien; les plantes ne couvraient même 
pas le sol. 


Ef cependant ces deux séries ne différaient que par leur 
distance aux plantes malades en 1914. La transmission de la 
maladie d’une plante à l’autre pendant la période de végéta- 
tion est done parfaitement démontrée. 

Ceux qui désireraient se convaincre de l'exactitude des 
résultats de notre étude sur l'infection par les plantes voi- 
sines pourraient le faire d’une façon bien simple : il suffi- 
rait de planter séparément dans un sol sain le produit de 
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Fic. 11. — Disposition d’une partie du champ d'expérience en 1914-1915. 


plantes ayant crû les unes à côté de sujets malades et les 
autres éloignées de toute source d'infection. Les expé- 
riences que nous avons établies de là sorte sur le terrain 
sablonneux à Wageningen et sur terrain tourbeux à Sap- 
pemeer ont donné des résultats frappants. 


Il résulte de ces expériences que des plantes atteintes de 
la maladie secondaire transmettent la maladie à une distance 
de 1 à 2 mètres dans les terrains sablonneux riches en humus. 
Done, la maladie se propage dans le sol, mais ces expériences 
ne prouvent pas qu'elle ne peut sepropager par l'air. Il est peu 
probable que les punaises (Lygus, sp.) qui endommagent les 
cultures de pommes de terre dans le voisinage des bois, 
soient des propagatrices de la maladie. En effet, après avoir 
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récolte séparément, en 1914, sur une parcelle d’expérien- 
ces visitée par les punaises, le produit des plantes situées 
a proximité de sujets attaqués par la maladie secondaire et 
celui des plantes qui en étaient plus éloignées, nous avons 
obtenu, en les çcultivant l'année suivante, des résultats 
qui concordaient avec ceux constatés à Oostwold. Le nom- 
bre des cas de maladie secondaire relevé parmi les descen- 
dants était à peu près inversement proportionnel au de- 
gré de rapprochement des plantes mères de la source d'infec- 
tion. Si les punaises avaient propagé le « virus » il y aurait 
eu plus d’uniformité dans l'apparition de la maladie secon- 
daire. 

Nous avons fait fabriquer six boîtes en zinc et en verre, 
dans chacune desquelles nous avons planté, à 0 m. 50 d'écar- 
tement, un tubercule malade et un tubercule sain. Deux de 
ces boîtes étaient ponrvues de cloisons en zine destinées à 
empêcher le contact des racines de la plante saine et de la 
plante malade, Une paroi en verre avait, en outre, été placée 
au-dessus du sol pour isoler les parties aériennes des deux 
sujets. Deux autres boîtes furent construites de telle sorte que 
seul le contact des parties aériennes fût possible. Enfin, les 
deux caisses restantes ne permettaient que le contact des ra- 
cines des plantes. Nous avons planté en 1916 les produits des 
six plantes apparemment saines en 1915, dont deux avaient 
été protégées contre la contamination par le sol et par l'air; 
deux autres avaient seulement été garanties de l'infection 
souterraine, tandis que les dernières n'étaient protégées qu'au- 
dessus du sol. Le résultat fut frappant: tous les descendants 
des quatre premières plantes étaient malades. Cette expé- 
rience montre donc clairement que la maladie ne se propage 
pas par l'atmosphère. 

Une autre expérience a été faite en 1945 dans une cultüre 
issue de tubercules malades : on creusa une rigole entre des | 
plantes malades, dans laquelle on plaça des pots garnis de 
plantes saines, que l'on entoura de laine de bois de façon à 
les garantir de l'infection par le sol. Malgré que leur feuillage 
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eût été en contact avec celui des plantes malades voisines 
ces plantes donnèrent des descendants sains en 1916. 

Jusqu'à quel point le contact des racines contribue-t-il 
à la transmission de la maladie? Nous l’ignorons. Nous ne 
savons pas non plus si des plantes saines peuvent être infec- 
tées directement par des plantes malades situées à 1 ou 2 mè- 
tres de distance, ou si la maladie passe d’abord dans les 
plantes les plus rapprochées du foyer d'infection, lesquelles 
seraient des sources de contamination pour les suivantes. 
Nous nous demandons si les crevasses du sol, les taupes, les 
souris, les vers, les larves ou d’autres organismes qui vivent 
dans la terre peuvent contribuer à l'infection? Le travail 
du sol, la présence de feuilles mortes, etc., jouent-ils un 
rôle? Ce sont là autant de questions à résoudre. 


9, —— Possibilité de la transmission de la maladie 
par la semence. 


Nous avons comparé les tubercules obtenus par le croise- 
ment de plantes malades avec ceux fournis par le croisement 
de plantes saines. Tous les tubercules ont été confiés à un 
sol stérilisé, puis transplantés, après la levée, sur la parcelle 
de terrain argileux dont il est question au paragraphe 7 
du présent chapitre et où de légères traces de l'infection par 
le sol se manifestèrent plus tard. C’est ce qui a été mis en évi- 
dence par la plantation de tubercules issus de plantes saines : 
les plantes qui en provinrent présentèrent des indices de 
maladie. Le fait que l’état sanitaire du sol était douteux a 
rendu le jugement des plantes de semis très délicat, d'autant 
pius que chacune d'elles représentait un type différent. D’au- 
tre part, il nous manquait le temps nécessaire pour relever 
les caractères microscopiques du millier de sujets que comp- 
tait cette expérience. Ces diverses raisons nous ont déter- 
miné à ne consigner ici qu'une impression d'ensemble sur 
les résultas de l'essai. Il nous sembla qu'il y eut plus de 
plantes attaquées parmi les semis issus de parents infectés 
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que parmi ceux qui provenaient de sujets sains. Il était néan- 
moins nécessaire de répéter cette expérience en 1916 sur ua 
sol absolument indemne des germes de la maladie : des grai- 
nes recueillies en 1914 sur des sujets malades, gardées e: 

1915 et semées en 1916 ne donnèrent pas de plantes malades; 
on n'en découvrit pas non plus parmi les descendants des 
plantes saines. | 

Pour plus de sûreté, nous répéterons cette expérience en 
1917. 

En tous cas, l'infection par la semence ne semble pas 
jouer un rôle important dans la transmission de la leptoné- 
les résultats de l'essai. Il nous sembla qu'il y eut plus de 
ceux fournis par l’expérimentation sur la mosaïque du tabac; 
Allard a montré que cette maladie n’est pas non plus trans- 
missible par la semence. Nous établirons d’autres analogies 
entre ces deux affections au dernier chapitre. 

Nous reviendrons d’ailleurs sur ces ‘résultats provisoires, 
dans le Chapitre VIIT où nous discuterons la théorie de la 
sénilité. 


CHAPITRE V 
CONCLUSIONS RELATIVES À LA CAUSE DE LA MALADIE 


J'avais déjà expliqué dans mon premier mémoire sur {a 
leplonécrose que les symptômes extérieurs de la maladie 
dépendent des phénomènes internes de la plante. Les expé- 
riences de greffage décrites au Chapitre IV $ 5 ont établi ja 
preuve de cette corrélation. Recherchons maintenant quelle 
est la cause de la leptonécrose? La preuve de la nature infec- 
tieuse de la maladie ayant été faite, nous désignerons provi- 
soirement sa cause par le terme « virus ». Nous avons à voir 
la nature de ce virus, son mode de pénétration et de propa- 
galion, son origine, ses effets nuisibles, etc. 
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4. — Nature du virus. — Il est possible que ce soit une 
bactérie invisible que l’on n’est pas parvenu à isoler par les 
méthodes appliquées aux bactéries aérobies. Les tubes cri- 
blés et les cellules accompagnatrices étant riches en albu- 
mine et ayant une réaction alcaline, constituent un mi- 
lieu nutritif plus favorable aux bactéries que les autres 
tissus de la plante, dont la réaction est le plus souvent 
acide. Bien qu'on n'ait jamais découvert de bactéries anaéro- 
bies parasites des végétaux, il est possible que nous nous 
irouvions en présence d’un cas particulier. Le fait que le 
virus se conserve très longtemps dans le sol sous sa former 
infectieuse permet de le comparer à quelques bactéries an- 
aérobies pathogènes de l’homme et des animaux, comme par 
exemple le bacille du tétanos qui se conserve dans le sol sous 
forme de spores. Rappelons, en outre, que les faisceaux libé- 
riens renferment très peu d’air, les espaces intercellulaires 
dans lesquels il circule, faisant totalement défaut dans ce 
tissu. 


Une deuxième hypothèse admet que la maladie est causée 
par un « contagium vivum fluidum » comme l’admet Bevye- 
rinck pour la cause de la mosaïque du tabac (1898-1899). 
Beyerinck a fondé son hypothèse : sur limpossibilité 
qu'il y a d'isoler et de cultiver le virus, sur son passage 
à travers les bougies Chamberland et sur sa diffusion à tra- 
vers l’agar agar sans perdre sa virulence. Notre première ten- 
tative d'infection des plantes saines par l'injection de sève 
contaminée n’a pas donné de résultat positif; le même essai 
fut fait d’ailleurs sans plus de succès, avec de la sève filtrée 
Il est possible que ces échecs soient dus à l’imperfection de la 
méthode employée. et que le virus de la leptonécrose soit fil- 
trable : la façon dont il cireule avec la sève ascendante 
et manifeste son action dès son arrivée dans de liber. 
nous fait supposer qu'il duffuse facilement. En outre, il 
existe différents virus filtrables dont l’action ne se révèle 
qu'après une longue période d'ineubation; ils peuvent con- 
server leur virulence en dehors de l'hôte et résister à la dessi- 
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cation et à de grandes variations de température. Cependant, 
ils sont en général très sensibles à la lumière (Lipschülz, 
1913), de sorte que le travail profond et souvent répété du 
sol pourrait donner certains résultats. La preuve que le virus 
de la leptonécrose est filtrable ne nous procurerait pas encore 
la clé de la solution à la question complexe qui se pose : 
Avons-nous affaire à un organisme ultra-microscopique ou 
à un « contagium vivum fluidum » ? 


. Une troisième hypothèse tend à faire admettre que le virus 

est formé d'organismes étrangers aux bactéries. Il n’est pas: 
impossible que la leptonéerose soit due à de très petits pro- 
tozoaires ou à d'autres organismes analogues encore in- 
connus. 

D'après une quatrième hypothèse notre virus, serait un 
produit de métabolie ou, si l'on veut, une enzyme de la plante. 
Woods (1899) considère le virus de la mosaïque comme une 
enzyme, Hunger (1905) comme un produit de métabolie. Si 
cette hypothèse était exacte en ce qui concerne la maladie de 
l’'enroulement, on ne s'expliquerait pas pourquoi la variété 
Paul Krügr était encore saine dans les fermes des nouvelles 
Veenkoloniën, alors que sa culture devait être abandonnée, 
par suite de la maladie dans les vieilles Veenkoloniën. Le fait 
que cette variété de pomme de terre n’a pas également souffert 
à un moment donné dans les nouvelles et dans les vieilles 
. Veenkoloniën, dont le sol et le climat sont uniformes, tend 
à prouver que le virus ne doit pas être considéré comme un 
produit de métabolie, mais bien comme un « contagium 
vivum » étranger à la plante. 


2, Origine du virus. — Les renseignements fournis par 
la liltéralure, même la plus ancienne, et que nous avons ras- 
semblés dans le Chapitre VIII, font supposer que le virus 
cévissait déjà au 18° siècle dans les cultures de pommes de 
terre, Il a été dispersé par les tubereules au fur et à mesure 
de l'extension de la culture de cette plante. Il n'existe pas 
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encore dans les terrains récemment défrichés de notre pays. 
Il est très possible qu'il soit originaire de la patrie de la pom- 
me de terre. 


3. — Comment le virus pénètre-t-il dans la plante? — TI 
résulte du chapitre précédent que l'infection primaire provient 
vraisemblablement du sol et que le virus pénètre par les 
racines. 


4. — Comment se propage-t-Ùl dans la plante? — Le virus 
monte dans la plante par les vaisseaux du bois et il arrive 
finalement dans le liber en passant par les feuilles; il em- 
prunte probablement la voie suivie par les matières albu- 
minoïdes. Il se rend avec les albumines dans les organes 
qui sont le siège d’une grande activité et notamment dans je 
voisinage du cône végétatif et dans les tubereules en forma: 
tion. Les tubes criblés réagissent sur le virus lors du trans- 
port de la sève descendante, c'est-à-dire quand ils déploient 
une grande activité et entrent plus largement en contact avec 
lui. À partir de la levée des tubercules issus de plantes afta- 
quées par la maladie primaire le virus ne doit plus passer par 
le bois et les feuilles pour atteindre le liber; il y arrive 
directement en cheminant avec les matières albuminoïdes 
qui sont transportées des tubereules vers les extrémités des 
pousses. Il n’y a donc rien d'étonnant à ce que son action se 
manifeste plus vite. Il déploie cette activité quand les pre- 
mières feuilles sont suffisamment développées pour augmen- 
ter notablement la quantité de sève descendante. Le ratatine- 
ment précoce des éléments conducteurs des plantes atteintes 
de la maladie secondaire entrave le transport des matières 
albuminoïdes vers les extrémités des pousses; c'est ce qui 
explique leur faible développement. Mais, la circulation du 
virus est aussi annihilée, de sorte que les sommets des pousses 
sont moins affectés que les vieilles feuilles. C’est juste l’in- 
verse de ce qui se passe chez les plantes attaquées par 14 
maladie primaire. 
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5.— Dans quelle circonstance le virus exerce-t-il son action 
nocive? — Il a déjà été dit que le virus n'’attaque le liber que 
durant la période de circulation active de la sève. Cette obser- 
vation fut faite lors de l'étude des premiers symptômes de la 
maladie primaire; elle a été confirmée par l'expérience sui- 
vante : En 1913, un certain nombre de tubercules malades 
furent plantés sous des cloches opaques de 0 m. 90 de hauteur. 
Les plantes se développèrent avec les caractères habituels de 
l'étiolement. Les tiges frêles et pâles portant des feuilles sai- 
nes, atteignirent bientôt le sommet des cloches. Ces plantes 
anormales ne montraient aucun symptôme externe ni interne 
de maladie. Pour prévenir leur mort, on retira les cloches au 
début de juin, c'est-à-dire sept semaines après la plantation; 
les tiges se renversèrent puis elles verdirent de même que leurs 
feuilles; leurs extrémités se redressèrent et continuérent à 
grandir. Des plantes de contrôle atteintes de la maladie secon- 
daire avaient été cultivées dans des conditions normales; elles 
présentèrent les premiers symptômes de la maladie quand 
elles atteignirent 20 à 30 c.m. de hauteur, comme c’est habi- 
tuellement le cas. Les mêmes symptômes apparurent beau- 
coup plus tard chez les plantes nées sous les cloches opaques. 
Elles ne devinrent malades que lorsque leur aspect extérieur 
fut devenu normal et que les extrémité vertes des pousses 
eurent atteint le même développement que les plantes de con- 
trôle au moment où l'attaque apparut extérieurement. 


6. — Comment le virus quitte-t-il la plante? — Les éléments 
conducteurs du liber n'aboutissant nulle part à la surface de 
la plante, il est nécessaire que le virus traverse l'écorce saine 
ou blessée à la façon d'une substance diffusible pour quitter 
la plante. À Ja mi-juillet de l’année 1915, on transplanta dans 
an terrain éloigné et non infecté une plante saine qui avait 
erû au milieu de plantes malades, sur un sol sain. Elle resta 
‘saine Jusqu'à la mi-août, puis elle présenta des symptômes 
évidents de maladie, Elle avait été infectée par ses voisines 
avant la mi-juillet: le virus était donc sorti des plantes ma- 
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lades voisines avant cette date. Il est peu probable qu’on eût 
réussi à protéger les plantes saines en éloignant très tôt 
celles qui étaient attaquées par la maladie secondaire. 


7. — Cause de la différence de réceptivité des diverses 
variétés de pommes de terre. — J'ai souvent constaté une 
grande différence de sensibilité d’une variété à l’autre : cer- 
taines variétés Paul Krüger et Magnum bonum par exemple 
manifestent les symptômes extérieurs d'une forte attaque, 
a'ors que d’autres paraissent encore indemnes. Les causes 
anatomiques et physiologiques de la plus ou moins grande 
sensibilité à la maladie sont encore complètement inconnues. 
Nous devons donc provisoirement nous limiter à l'emploi des 
méthodes empiriques pour contrôler si les variétés qui ne 
souffrent pas de la maladie dans la pratique y sont réellement 
insensibles. Cela est douteux : ainsi, j'ai rencontré et multi- 
rlié des cas de maladie chez la Roode Staar, qui fut la variété 
la plus appréciée dans les cultures d’essais, pendant ces der- 
nières années et j'ai aussi réussi à transmettre la maladie, 
par le greffage, à la variété Bleue de Zélande, considérée 
vomme réfractaire. 

Certaines données font supposer que la plupart des variétés 
sensibles appartiennent à une même race. C’est notamment 
le cas pour les variétés Landskroon et Paul Krüger qui résul- 
tent l’une et l’autre du croisement des variétés Richters Impe- 
rator et Wilhelm Korn. 


(A suivre.) 
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CHIMIE ANALYTIQUE — FALSIFICATIONS 


E. CoLziIN. — LE SON DE BLÉ. — SES SUCCÉDANÈS ET SES FALSIFICA- 
rions. (Ann. des Falsif. et des Fraudes, t. X, p. 539, 1917.) 


L'auteur publie une longue étude sur le son et ses falsifica- 
tions. Il rappelle d’abord l'anatomie du grain de blé et les carac- 
tères microscopiques du son pur; plusieurs planches de dessins 
reproduisent ces caractères microscopiques. En ce qui concerne 
les gros sons, un examen à l'œil nu suffit le plus souvent pour 
en apprécier la pureté. Pour les petits sons et les sons de mé- 
lange, l'examen microscopique est indispensable. 

L'auteur décrit les altérations du son et étudie les substances 
employées pour le falsifier : balles de céréales, son de riz, drèche 
de manioc, péricarpe de sarrasin, farine et coques d’arachides, 
poudre de corozo, sciure de bois, matières minérales, 

L'auteur termine sa note par quelques mots relatifs à la falsi- 
fication des provendes, dans lesquelles lPauteur a récemment 
rencontré du tourteau de ricin, résidu toxique pour certains ani- 
maux. 

PLAN 


AZOTE TOTAL 
Euc. RoüssEeAUx et M: SIROT. — LE RAPPORT = DANS 
AZOTE SOLUBLE 


LES FARINES. (Ann. des Falsif. et des Fraudes, t. X, p. 554, 
déc. 1917.) 


ROUSSEAUX et SIROT. — LES MATIÈRES AZOTÉES SOLUBLES COMME 
INDICE DE LA VALEUR BOULANGÈRE DES FARINES. (C. R. Ac. Sc. 
t. CLXVI, p. 190, janv. 1918.) 


Les auteurs, continuant l'étude publiée en 1913, observent que 
l’existence d’un certain taux d’azote soluble dans les farines 
correspond d'ordinaire à une bonne absorption de l’eau et à 
une bonne plasticité de la pâte. La proportion la plus favorable 
est 16 à 17 0/0 de l’azote total. Si elle s’abaisse ou s'élève trop, la 
farine relâche et devient de mauvaise qualité boulangère. Si 
Fu total s'élève beaucoup la farine se travaille très diffici- 
ement. 


Dans les farines à taux d'extraction supérieur à 70 0/0, la pro- 
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portion d'azote soluble décroit lorsque le taux d'extraction aug- 


mente. 6 
Voici le taux d'azote soluble pour 100 d'azote total dans diver- 


ses farines : 


Dario CR ADSL :.. . NI 14,7 0/0 
Farines américaines riches en gluten... 12,5 à 12,8 0/0 
PATTES ANOrMALES". : : AN... or 20 à 22 0/0 
arme 0e MAIS.2... De. Rire 18,1 à 18,5 0/0 
l'arine de S61f1e 5 RENE 2 22,2 à 22,7 0/0 
Mélange de seigle et blé se panifiant bien 1737 0/0 
Farine.de '1BYe, MORE Mate av ve 4% 12,1 0/0 
Raride Dee: SET oe POELE 42 à 4,3 0/0 


L'eau de chaux solubilise la matière azotée et agit en rappro- 
chant de la normale la proportion des matières azotées solubles 
dans les farines à taux d'extraction élevé. 

P.-.N. 


MARCEL DELÉPINE ET GASTON DE BELSUNGE. — SUR L'ESSENCE DE 
CRISTE-MARINE DE DIVERSES RÉGIONS DE LA FRANCE. (Bulletin 
Société Chimique, t. XXIII, p. 24, janv. 1918.) 


Les essences de criste-marine diffèrent entre elles suivant les 
régions de France (Charente, Bretagne, Provence); le climat 
semble l'emporter sur la nature du sol. 

EG 


ADOLPHE CARNOT. — NOUVEAUX PROCÉDÉS DE DOSAGE DU GUIVRE, 
DU ZINC, DU CADMIUM, DU NICKEL ET DU GCOBALT. (C. R. Ac. SC: 
t. CLXVI, p. 245, févr. 1918.) 


L'auteur emploie d’abord le carbonate de sodium à froid, en 
très léger excès, puis l’ammoniaque en petit excès, et il chaufte 
à l’ébullition de manière à obtenir la précipitation totale. 

PIN, 


ADOLPHE CARNOT. — SÉPARATIONS NOUVELLES ENTRE LES CINQ MÉ- 
TAUX DU GROUPE SOLUBLE DANS L’AMMONIAQUE. (C. R. Ac. Sc. 
t. CLXVI, p. 329, févr. 1918.) 


Comme suite à une précédente communication, l’auteur étudie 
la séparation du cuivre, du zinc, du cadmium, du nickel et du 
cobalt; précipités ensemble par la méthode carbonate de soude 


et ammoniaque. 
En * 


L. SEMICHON. — LES VINS DE L'AUDE ET DES PYRÉNÉES-ORIENTALES 
DE LA RÉCOLTE 1916, (Ann. des Falsif. et des Fraudes, t. XI, 
p. 31, févr. 1918.) 


L'auteur publie une cinquantaine d'analyses de vins réquisi- 
hionnés, donnant ainsi la constitution chimique des vins de ces 
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deux départements avec des garanties d’origine. Les vins de 
1916 sont de qualité supérieure. Degré alcoolique élevé (9° à 10° 
dans les plaines; 10° à 11°5 sur les côteaux). Légère faiblesse 
de l'extrait sec et légère élévation des acides fixes pour les vins 
de coteaux. Les vins de plaine ont au contraire pris les carac- 
tères des vins de coteaux. 

PRE 


L. BONNET. — ANALYSE CHIMIQUE DU VERRE ORDINAIRE. (Annales 
des Fraudes et Falsifications, t. XI, p. 26, févr. 1918.) 


Détail d’un mode opératoire applicable au verre ordinaire, plus 
particulièrement au verre des bouteilles à champagne. 


A. BRUNO. — MÉTHODE ELECTROLYTIQUE POUR DÉCELER ET DOSER 
L’ARSENIC, OFFICIELLE EN ANGLETERRE. (Ann. des Falsif. et Frau- 
des, t. XI, p. 84, avril 1918.) 


La méthode consiste à remplacer dans l'appareil de Marsch 
la production d'hydrogène et d'hydrogène arsénié, réalisée au 
moyen de l'attaque du zinc par un acide, par la production des 
mêmes gaz-par décomposition électrolytique. Le mémoire décrit 
avec grands détails l'appareil utilisé en Angleterre (croquis), 
le mode opératoire et la préparation des extraits ou solutions 
pour l'essai. Les avantages de la méthode électrolytique sont : 
1° suppression d'emploi de zinc; 2° simplicité d'exécution, 
régularité parfaitement réglable; 3° la totalité de la solution 
peut être ajoutée d'un coup, en sorte que pendant tout l'essai 
l’arsenic est sous l’action de l'hydrogène naissant; 4° certaines 
substances (bière, extraits aqueux de malts, moûts), peuvent être 
introduites directement sans destruction préalable de la matière 
organique; 5° les dépôts sont plus uniformes d'aspect qu'avec 
le zinc d'où des comparaisons quantitatives plus exactes; 6° ce 
procédé permet l'exécution simultanée d’un nombre quelconque 
d'essais, selon l’arrangement du tableau électrique. Les incon- 
vénients de la méthode sont : 1° le prix initial de l'appareil; 
2° la nécessité de disposer d'un courant électrique continu suffi- 


samment intense. 
: P. N. 


L. DEVILLARS. — DÉTERMINATION DU RÉSIDU INDIGESTIBLE in Vilro 
PAR LA PANCRÉATINE AGISSANT SUR LE BLÉ OU LES PRODUITS DE 
MEUNERIE OU DE BOULANGERIE. (C. R. A. Sc., t. CLXVI, p. 700, 
avril 1918.) 


L'auteur utilise le mode opératoire suivant : 


Le gluten du produit cru est mis à digérer à 55° en agitant avec 
le plus grand soin, en observant la formule : 


36? REVUE AGRONOMIQUE 


Produit à digérer CRu............ 4% 1 5 gr. 
Borate-de ‘soude... ...4..s%nrrvsx de 4 gr. 
Chlorure de calcium cristallisé............ 0 gr. 30 
Pancréatine Defresme....:....…..…...,...... 0 gr. 025 
Dan dise... Li... ne -Hhenaoésrnns 100 eme. 


Au bout de trois heures, on porte la température à 70°, puis 
rapidement à 120° à l’autoclave. On laisse revenir à 55°, on 
ajoute 0 gr. 025 de pancréatine et on continue la digestion Jjus- 
qu'à disparition vérifiée au microscope de toute coloration bleue 
par l’iode. On ajoute de l’acide chlorhydrique pour obtenir une 
teneur de cet acide libre de 1 gr. 75 pour 1.000 dans le liquide 
maintenu à 35° ou 40°. Après 1 heure de contact on filtre, on 
lave le résidu et on le pèse. | 

Le résidu varie de 8,26 à 12,86 0/0 pour des blés d’origine 
variée ; il est 35,22 pour les recoupettes, 4,87 pour la farine de 
blé, type du ravitaillement (mai 1917) ; le résidu est 7,53 à 
8,17 0/0 pour des farines de blé et succédanés ; le pain prove- 
nant de ces farines donne le même résidu. re 


G. FILAUDEAU et E. COLLINEAU, — LE FROMAGE DE CAMEMBERT. 
(Ann. des Falsif. et Fraudes, t. XI, p. 71, avril 1918.) 


Les auteurs ont examiné 40 fromages vendus comme camem- 
berts dans la zone des armées. 29 échantillons ont une humidité 
supérieure à 55 0/0, 10 ont une humidité variant entre 45 et 
09 0/0, un seul à une humidité inférieure à 45 0/0. Au point 
de vue de la teneur en matière grasse, 35 échantillons ont une 
teneur supérieure à 36 0/0, 2 entre 36 et 33 0/0 et 3 inférieures 
à 33 0/0. Il n'existe actuellement aucune relation entre la 
richesse en matière grasse et l'humidité, alors qu'une enquête 
effectuée en 1912 avait nettement montré que l'humidité des 
camemberts est en raison inverse de leur richesse ‘en matière 
grasse. Parmi les 40 échantillons examinés, si quelques-uns ont 
été indubitablement salés, aucun ne renferme les proportions 
exagérées de chlorure de sodium. Les auteurs concluent qu’on 
ne peut attribuer les défectuosités constatées depuis quelque 
temps dans la qualité des fromages dits de Camembert à 
d’autres causes qu'à leur trop grande humidité; ils ne pensent 
pas toutefois qu'il faille voir dans cet égouttage insuffisant le 
résultat d'une manœuvre frauduleuse; læ cause en est plutôt 
dans la demande exagérée de ce genre de fromage et dans le 
personnel réduit; il en est résulté un relâchement dans la fabri- 
cation et les soins donnés au fromage au cours de son mürisse- 
ment. : 

LE» 


H, DELAHAYE. — LES EXPERTISES DE LA FARINE ENTIÈRE A 85/100. 
(Ann. des Falsif. et des Fraudes, t. X, p. 554, déc. 1917.) 
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CHIMIE PURE 


W. SCHNEINER et FR. WREDE. — SYNTHÈSE D'UN DISACCHARIDE 
SULFURÉ ET D'UN DISACCHARIDE SÉLÉNIÉ. (D. Ch. G., t. L, p. 793, 
juin 1917.) 


Le produit appelé par les auteurs thio-isotréhalose répond à 
la formule C!2H?2201$; non aldéhydique, lentement décomposé 
par les acides minéraux à l’ébullition, ce produit est lévogvyre et 
ne se laisse pas dédoubler par l’émulsine, la maltase ni la myro- 
sine. Les auteurs ont préparé de même le séléno-isotréhalose. 
Les deux disaccharides passent dans -l’urine sans altération 
après ingestion par le lapin ou le cobaye. 

PSN: 


M. CUNNINGHAM et G. DORÉ. — (CONTRIBUTIONS A LA CHIMIE DU 
CARAMEL : CARAMÉLANE. (Chem. Soc., t. CXI, p. 589, juill. 1917.) 


Le saccharose chauffé à 170-180° donne par perte de molécules 
d’eau, le caramélane, fusible à 136°. C'est un alcool tétratomique 
de formule C2H1809, ou C24H%0#8, L'auteur indique divers com- 
posés de caramélane : le tétraacétate, fusible à 107°; le tétra- 
benzoate, fusible à 105° et le tétranitrate, explosif. 

La présence d’un groupe cétonique ou aldéhydique est révélée 
par la formation de composés avec la phénylhydrazone et la 
semicarbazide. L'auteur indique certains produits de décompo- 
sition du caramélane sous l’action des acides et des oxydants. 


PN. 


AMÉ PICTET et J. SARASIN. — SUR LA DISTILLATION DE LA CELLULOSE 
ET DE L’AMIDON DANS LE VIDE. (C. R. Ac. Sc., t. CLXVI, p. 38, 
janv. 1918.) 


Les auteurs ont obtenu un corps cristallisé qui est la lévo- 
glucosane que Tanret avait préparé par dédoublement de cer- 
tains glucosides. (Bull. Soc. Chim., t. IT, p. 949, 1894.) La cellu- 
lose, l’amidon et la dextrine se comporte de la même facon 
au cours de la distillation dans un vide de 12 à 15 mm. 

P:AN: 


CHIMIE DES SOLS. — ENGRAIS 


J.-E. HARRIS. — ADSORPTION PAR LES SOLS. (Chemistry, t XXI, 
p. 454, juin 1917.) 


On sait que le sol et l’argile agissent sur les solutions salines. 
. L'auteur montre que ce phénomène n’est pas dû à une double 
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décomposition, mais à une adsorption. Suivant la nature de la 
solution saline, le nombre des équivalents adsorbés n'est pas le 
même; les métaux se classent à ce point de vue dans l’ordre AH, 
K, Ca, Mn, Mg, Na, c'est-à-dire dans l’ordre de la valence (excer:- 
tion faite pour K). Quand un sol est traité par un mélange de 
sels, chaque cathion est influencé par la présence des autres et le 
nombre total des équivalents adsorbés est plus grand que la 
somme des équivalents agissant seuls. 
71 


H. HiTiER. — LE TÉTRAPHOSPHATE DE CHAUX. — L'EMPLOI DES PHOS- 
PHATES NATURELS EN AGRIGULTURE. (Bull. Soc. Encour. Ind. Nat., 
t. CXXIX, p. 293, avril 1918.) 


Le tétraphosphate de chaux résulte du chauffage pendant plu- 
sieurs heures à une température de 600°, d'un mélange pulvéru- 
lent de phosphates naturels ‘et de 6 0/0 d'un réactif composé 
à parties égales de carbonate de soude, de magnésie, de chaux 
et de sulfate de soude. Ce chauffage est suivi du refroidissement 
et de l’hydratation brusques de la masse. Les essais culturaux 
montrent, pour ce produit, une valeur fertilisante égale à celle 
du superphosphate; cependant aucune transformation chimique 
n’a eu lieu et M. Cayeux a montré qu'il n'y avait aucune difté- 
rence minéralogique entre le phosphate pulvérulent avant trai- 
tement et le tétraphosphate qui en résulte. L'auteur estime que 
toutes les expériences culturales sont à refaire, car on a com- 
paré le superphosphate et le tétraphosphate sans tenir compte 
de la magnésie, de la soude et de la chaux; il vaut mieux com- 
parer la valeur du tétraphosphate avec celle du phosphate natu- 
rel moulu. Jusque-là les agriculteurs devront n’employer cet 
engrais phosphaté qu'avec la plus grande réserve. 

L'auteur attire également l'attention sur l'emploi des phos- 
phates naturels; il rappelle les travaux de Garola et ceux de 
Müntz et Girard. Dans certaines terres (terrains granitiques, 
gneissiques, schisteux; terrains sablo-argileux d’origine tertiaire 
et quaternaire), les phosphates naturels peuvent être utilisés 
surtout après incorporation au fumier, ou à d’autres matières 
organiques en décomposition. 

LE 


K. MIYAKE. — INFLUENGE DE LA CONSTITUTION SUR LA VITESSE D’AM- 
MONIFICATION DES CGOMPOSÉS ORGANIQUES AZOTÉS. (Amer,. chem. 
Soc. t. XXXIX, p. 2378, nov. 1917.) 


La vitesse de transformation en ammoniaque dans le sol est 
plus grande pour les dérivés aminés de la série grasse que pour 
les dérivés aminés de la série aromatique. Les amides se trans- 
forment plus lentement que les amines correspondantes, 


A D 
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TH. SCHLOESING FILS. — SUR UN ESSAI D'ENGRAIS. (C. R. Ac. Sc., 
t. CLXVI, p. 714, mai 1918.) 


L'auteur établit par des cultures en pots l'efficacité du nitrate 
d'ammoniaque comme engrais. Le rendement en vert est légè- 
rement favorable au sulfate d’'ammoniaque, le rendement après 
dessication à l’air est en faveur du nitrate d’ammoniaque. 


Les cultivateurs pourront donc utiliser le nitrate d'ammo- 
niaque lorsque ce produit, fabriqué en abondance en ce moment, 
cessera d’être utilisé pour la fabrication des explosifs. 


L'auteur fait suivre sa note d’un commentaire détaillé sur les 
expériences culturales en plein champ. L'emploi de parcelles de 
dimensions modérées (un are, par exemple), se recommande 
d’une façon générale. En effet, pour une expérience où l’on 4 
à comparer plusieurs engrais entre eux, où l’on opère comme il 
convient en double et avec des témoins, on est bien vite obligé 
d’instituer 6 ou 12 parcelles; le terrain ne sera homogène qu’à 
la condition que les parcelles soient petites. La précision ne 
souffre pas de l’usage des petites parcelles, il n’y a qu’à substi- 
tuer la balance à la bascule. Pour augmenter la précision, on 
supprimera à la récolte les plantes venues en bordure sur 0 m. 50 
ou 1 m. de large; on tiendra compte de cette suppression dans la 
mesure de la surface cultivée. | 

PIN 


ENSEIGNEMENT AGRICOLE — ENSEIGNEMENT GENERAL 
SCIENCE GENERALE 


RETOUR AUX ÉTUDES TECHNIQUES. — MESURES PRISES PAR L'ÉCOLE 
NATIONALE SUPÉRIEURE DES MINES, EN VUE DE HATER LA FIN DES 
ÉTUDES DE SES ÉLÈVES MOBILISÉS. (Bull. Soc. Encourag. Ind. 
Nat. t. CXXIX, p. 24, janvier 1918.) 


La promotion 1911 à reçu les diplômes d'ingénieur, ce qui 
représente la suppression de 156 leçons. La promotion 1912 aura 
cinq mois d’études à faire au lieu d’une année. La promotion 
1913 aura une année d’études à l’école. Pour les promotions 1914 
et suivantes qui comprendront des élèves ayant été aux armées 
rendant la guerre, la durée d’études totale est prévue pour vingt 
et un mois. Les Conseils de l'Ecole proposent, en outre, d’insister 
près des pouvoirs publics pour que la durée du service militaire 
à accomplir en temps de paix, avant l'entrée à l'Ecole, soit 
réduite à six mois; les cours préparatoires seraient condensés de 
manière à les terminer en six mois. La sortie des élèves serait 
ainsi avancée d’un an. 

SAN 
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BIGOURDAN, BLONDEL, BOUVIER, BRANLY, DOUVILLÉ, GuIGNARD, 
HALLER, HAUG, HENNEGUY, A. LACROIX, LALLEMAND, LAVERAN, 
LECOMTE, LECORNU, LEMOINE, MAQUENNE, EMILE PICARD, Roux, 
SCHLOESING FILS et PISSERAND. — OBSERVATIONS SUR LE LANGAGE 
SCIENTIFIQUE MODERNE. (C. R. Ac. Sc, & CLXVI, p. 236, févr. 
1948.) 


Les auteurs s'élèvent contre les jeunes savants qui manifestent 
une tendance fâcheuse à introduire dans leurs Mémoires des 
néologismes trop souvent inutiles ou mal construits, ainsi qu'à 
négliger la forme de leurs rédactions : 


« En réalité, le premier sentiment que l’on éprouve en lisant 
certains de ces Mémoires est qu'ils ont été écrits par un étranger, 
ou traduits d’une langue étrangère par un Français dédaigneux 
des principes les plus élémentaires de la linguistique, “de la 
grammaire et du style. » 


Les auteurs critiquent un certain nombre d'expressions défec- 
tueuses : self, mutuelle, absorption, thermostable, thermolabile ; 
ils signalent l’abus des mots ions et catalyse, « si excellents 
quand ils sont bien à leur place, mais que certains emploient 
inconsidérément, dans le seul but d'illustrer leur langage ou de 
donner un semblant d'explication à des phénomènes dont is 
ignorent la cause ». - 


« En biologie, les incorrections de langage sont ég Jane tre + 2 
nombreuses et peut- -être d’une forme plus” grave encore »; par 
exemple, on à écrit qu'un microbe cultive sur pommes de: terre, 
qu'un animal reproduit en captivité, qu'une culture renferme 
du coli, qu'on à fait des ensemencements sur gélose glucose 
rouge neutre, que tel microbe prend Le gram, etc, ete. L'expres- 
sion examen cytologique n’est pas prise dans le même sens en 
histologie et en pathologie. 


L'article doit être accordé suivant le genre du nom latin qu'il 
précède; les auteurs font une observation au sujet du pluriel 
des mots latins. Citons textuellement la conclusion : 


« De pareilles négligences sont profondément regrettables, 
d'abord parce qu'elles sugg rèrent la crainte que l’auteur n'ait 
pas mis plus de soin à exécuter son travail qu'à en exposer 
les résultats; ensuite parce qu'elles portent une sérieuse atteinte 
aux deux qualités essentielles de Ia langue française, qui sont la 
clarté et la précision. Savoir, comme noblesse, oblige. Rappe- 
lons-nous donc que la Science française doit, comme la litté- 
rature, être écrite en français; qu'une rédaction, même des plus 
techniques, peut être claire et correcte, tout en restant concise, 
et qu'il est toujours fâcheux de la déparer par des abréviations 
ou des mots de sens plus ou moins équivoque Evitons ces 
incorrections en imitant la prudence de nos devanciers et, sur- 
tout, efforcons-nous de défendre notre langue contre toute infrac- 
tion aux règles qui, de tout temps, ont présidé à la formation 
de son répertoire et de sa syntaxe. Entre autres avantages, ce 
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sera pour les jeunes savants le meilleur moyen d'être compris 
et appréciés par un plus grand: nombre de lecteurs. » 
EN. 


M. FAYoOL. -— [IE L’'IMPORTANGE DE LA FONCTION ADMINISTRATIVE 
DANS LE GOUVERNEMENT DES AFFAIRES. (Bull. Soc. Encour. Ind. 
Nat.,, t. EXXIX, p. 27, févr. 1918.) 


L'auteur établit la nécessité et la possibilité d’un enseignement 
administratif. Les principes d'administration sont : 1° la divi- 
sion du travail; 2° l’autorité; 3° la discipline; 4° l’unité de 
direction; 5° l’unité de commandement; 6° la subordination des 
intérêts particuliers à l'intérêt général; 7° la rémunération; 
8° la centralisation: 9° la hiérarchie; 10° l’ordre; 11° l’équité; 
42° la stabilité du personnel; 13° l'initiative; 14° l’union du 
personnel. 

Les moyens les plus efficaces pour obtenir et maintenir la 
discipline sont : 1° de bons chefs à tous les degrés; 2° des con- 
ventions aussi claires et aussi équitables que possible; 3° des 
sanctions pénales judicieusement appliquées. 

L'unité de direction est ainsi définie : un seul chef et un seul 
programme pour un ensemble d'opérations visant le même but. 
Par unité de commandement, il faut comprendre que pour une 
action œuelconque, un agent ne doit recevoir des ordres que 
d’un seul chef. x 

Dans le mode de rétribution du personnel, il faut rechercher 
qu'il assure une rémunération équitable, qu’il encourage le zèle 
en récompensant l'effort utile, et qu'il ne puisse conduire à des 
excès de rémunération dépassant la limite raisonnable. 

Comme la division du travail, la centralisation est un fait 
d'ordre naturel; la question de centralisation ou de décentra- 
lisation. est une simple question de mesure; il s’agit de trouver 
la limite favorable à l’entreprise. 

Après avoir étudié les principes d'administration, l’auteur 
passe en revue les règles fondamentales : 


La prévoyance, si elle n’est pas tout le gouvernement, en est 
du moins une partie essentielle. Prévoir signifie à la fois suppu- 
ter l’avenir et le préparer. La principale manifestation de la 
prévoyance est le programme d'action. Dans une grande entre- 
prise, on trouve, avec le programme général, un programme 
technique, un programme commercial, un programme finan- 
cier, etc., mais tous ces programmes sont reliés de manière. à 
n'en faire qu'un. | 

L'organisation d'une entreprise consiste à la munir de matière, 
d'outillage, de capitaux et de personnel. 

L'art de commander repose sur certaines qualités personnelles 
et sur la connaissance des principes généraux d'administration. 
Le chef chargé d'un commandement doit avoir une connais- 
sance approfondie de son personnel, éliminer les incapables, 
bien connaître les conventions qui lient l’entreprise à ses agents, 
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donner le bon exemple, faire des inspections périodiques, réunir 
ses principaux collaborateurs en des conférences où se prépa- 
rent l’unité de direction et la convergence des efforts, enfin 
ne pas se laisser absorber par les détails et viser à faire régner 
dans le personnel l’activité, l'initiative et-le dévouement. 

La coordination mettra de l'harmonie entre tous les actes d’une 
entreprise; l’auteur insiste surtout sur la nécessité de la confé- 
rence hebdomadaire des chefs de service. 

Le contrôle consiste à vérifier si tout se passe conformément 
au programme adopté et aux ordres donnés. 


Comme procédés administratifs l’auteur indique le pro- 
gramme d'action, la passerelle (pour éviter les lenteurs de la 
voie hiérarchique), le chronométrage, les tableaux d'organisa- 
tion et la confiance des chefs de service. 

Lorsqu'un abus se produit, il faut se demander quelles en sont 
les conséquences, quelles en sont les causes et quels en sont les 
remèdes. L'observation doit être à Ja base de toute étude admi- 
nistrative. 

P,4N, 


GEORGES HERSENT. — LA RÉFORME DE L'ÉDUCATION NATIONALE, (Bull. 
Soc. Encourag. Ind. Nat., t. CXXIX, p. 75, févr. 1918.) 


L'auteur montre les liens très étroits qui rattachent les pro- 
grès économiques d’un peuple à l'éducation qu'il recoit. Les 
qualités indispensables à la grande productivité de l'individu 
sont : 1° un corps solide et souple; 2° un caractère pétri de 
volonté; 3° du jugement et de la méthode scientifique; 4° de 
l’habileté professionnelle. 

L'auteur étudie l’œuvre accomplie en matière d'éducation chez 
les Allemands et chez les Anglais. La mission de tout l’ensei- 
gnement allemand à été de préparer directement l'individu à 
sa tâche économique; l'effort a porté tout d’abord sur l’instruc- 
tion générale complétée par un enseignement professionnel 
extrèémement complet. Parallèlement l'Allemagne est entrée 
résolument dans la voie de la culture physique. 

Par contre l'éducation du caractère allemand est venu compro- 
mettre le tout, car la forme collective de la volonté allemande 
a dégénéré en un orgueil fou, une ‘ivresse de force brutale entre- 
tenue par un monstrueux amoralisme patriotique. 

L’Anglo-Saxon à une très large culture physique mais une 
insuffisante culture scientifique, ce qui menaçait de lui faire 
perdre, avant la guerre, la supériorité économique. 

En France l’auteur estime que la culture physique est insuf- 
fisante, que la formation du caractère est à peu près abandonnée 
aux hasards de la vie, que l'instruction est très étendue et très 
brillante, mais complètement dégagée de toute préoccupation 
economique, enfin que l’enseignement technique est très incom- 
plet. 
L'auteur constate ensuite les progrès réalisés en France depuis 
trente ans au point de vue de la culture physique; mais rien n’a 
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été fait au chapitre de la formation du caractère, dont l’ensei- 
gnement public se désintéresse totalement. L'enseignement 
repose trop sur la mémoire; malgré les apparences, nous n'avons 
qu'une sorte d'instruction, plus ou moins abrégée, mais d’iden- 
tique nature à tous ses degrés. L'enseignement supérieur est 
trop académique alors qu’il devrait être technique. L’enseigne- 
ment primaire a été ramené au type de l’enseignement secon- 
daire, l’école doit être adaptée au caractère économique de la 
région. 

l’auteur termine par l'étude de ce que devrait être l’ensei- 
gnement professionnel. 

P. N. 


RETOUR AUX ÉTUDES TECHNIQUES. — L'ENSEIGNEMENT PROFESSIONNEL 
DES USINES BERLIET, (Bull. Soc. Enc. Ind. Nat., t, CXXIX, p. 242, 
avril 1918.) 


TECHNOLOGIE 
INDUSTRIES AGRICOLES OU AUTRES 


JULES GARÇON. — PROCÉDÉ DE RÉCUPÉRATION DU CUIVRE ET DE 
L’ACIDE DANS LES BAINS DE DÉCGAPAGE. (Bull. Soc. Encour. Ind. 
Nat. t. CXXIX, p. 143, févr. 1918.) 


D’après le Bulletin des Usines de guerre le décapage des objets 
en cuivre et en laiton s'effectue à l’aide de bains acides, prépa- 
rés avec l’acide sulfurique ou avec le bisulfate de soude. 

Un bon procédé de récupération du cuivre dans ces liquides, 
lorsqu'ils sont saturés, repose sur l’électrolysation des solutions 
telles qu’elles se présentent à la sortie de l'atelier de décapage. 
Le zinc et le fer restent en dissolution; tout le cuivre est récu- 
péré sous forme de calhodes marchandes; l’électrolyte décuivré 
dont la teneur en acide libre à été renforcé, peut être utilisé 
comme bain neuf pour de nouvelles opérations de décapage. 
Ce procédé fonctionne à l'Ecole Pyrotechnie de Bourges (1). 


P. N. 


JULES GARÇON. — L’INDUSTRIE DE LA MARGARINE. (Bull. Soc. En- 
cour. Ind. Nat., t. CXXIX, p. 145, févr. 1918.) 


L’auteur retrace en quelques mots l’histoire de la margarine, 
préparée en 1869 par le chimiste français Mège-Mouriès, puis 
il analyse un exposé de M. W. Clayton. (Journal of the Society 
of chemical Industry, 15 déc. 1917, p: 1205.) 


(1) Ce procédé semble pouvoir être utilisé dans les fabriques de superphos- 
phate, qui produisent elles-mêmes l’acide sulfurique par combustion de pyrites 
souvent cuivreuses. P.-N: 


9 
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Les derniers progrès réalisés dans cette industrie ont porté 
sur l'introduction de nouvelles matières grasses, sur les métho- 
des et sur les appareils. Le n Al 

. Les matières grasses employées sont le saindoux, les premiers 
jus de bœuf (partie de la graisse de bœuf fusible à 48°), quel- 
quefois: la stéarine (partie de la graisse de bœuf figée à 48°) 
pour augmenter la consistance lorsqu'on utilise les huiles végé- 
{ales. La graisse de mouton donne des produits de qualité infé- 
rieure. Les, huiles végétales utilisées sont principalement l'huile 
de coco, l'huile de coprah, l'huile de palmiste, l’huile de palme, 
moins couramment l'huile de coton, l'huile d’arachides, l'huile 
de soja, l'huile de sésame, et récemment les huiles de kapok, de 
maïs et de blé, L'emploi des huiles durcies ou hydrogénées se 
répand beaucoup. 

Au point de vue des méthodes, l’auteur signale la stérilisation 
électrique du lait sous l’action de courants alternatifs à haute 
tension. L’émulsion de la margarine est la phase la plus impor- 
tante de la préparation; l’auteur indique les raisons pour les- 
quelles il est préférable d'émulsionner l'huile dans le lait, plutôt 
que d’émulsionnef le lait dans l'huile. On s’est offercé d’aug- 
menter l'efficacité des procédés d’émulsion én ajoutant divers 
colloïdes au lait : amidon, gélatine, glycérine: 

L'auteur indique à la fin de sa note le procédé employé pour 
préparer du lait artificiel par émulsion d'huile dans l’eau à 
laquelle on ajoute du lactose, des substances minérales et de la 
caséine. Aujourd’hui on extrait les caséines végétales des noix 
par traitement aux phosphates et aux carbonates. Avec ce lait 
artificiel on a pu fabriquer de la crème, de la margarine et du 
fromage; .ces-laits artificiels peuvent se pasteuriser. . 


EMILE SAIÉLARD. — LA BALANCE ‘DE QUELQUES- PRINCIPES CONSTI- 
TUANTS DE LA BETTERAVE A SUCRE PENDANT LA FABRICATION DU 
SUCRE. (C.'R: Ac. Sc.; 4. CLXVI, p 697, avril 1918.)  . t 


L'auteur publie les. moyennes de nombreuses analyses faites 
depuis une, quinzaine d'années et se,rapportaïrit à une vingtaine 
de sucreries. L’azote des pulpes de diffusion (0,084 0/0 de bette- 
raves), l'azote des tourteaux de carbonatation (0,035 0/0), peu- 
vent faire retour à la terre, mais l’azote qui se dégage à l'état 
_d'ammoniaque est perdu dans les eaux de condensation; or, il 
représente 0 kil. 037 pour 100 kilos de betteraves contenant 
0 kil. 22 d'azote, soit 17 0/0 de l'azote total de la betterave. 

Les mélasses servent à l'heure actuelle à faire de l'alcool et 
des salins; leur azote (0,064 0/0 de bétteraves), soit 30 0/0 de 
l'azote de la betterave est perdu pendant. l’incinération des 
vinasses. En résumé, la moitié de l’azote est perdu, soit 4 kilo 
par tonne de betteraves d’azote ou 150 francs environ par hec- 
tare. 

La presque totalité de la potasse (0,28 0/0 de betteraves) et de 
la soude se retrouvent dans les pulpes et surtout dans les mé- 
lasses; il y a quelques pertes à l’incinération des vinasses: : 
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Les 100 grammes d’acide phosphorique contenus dans 100 kilos 
de betteraves se retrouvent en partie (0 kil. 018) dans les pulpes, 
mais surtout (0 kil. 080) dans les tourteaux de carbonatation. 

C’est donc sur l’azote que portent les plus grosses pertes, ce 
qui est d'autant plus regrettable que ce produit, vendu 1 fr, 25 
à 1 fr. 50 le kilo avant la guerre, coûte maintenant environ 
6 francs. 4 

L'auteur rappelle qu’on avait autrefois proposé d’absorber avec 
de l’acide sulfurique l’ammoniaque dégagée par les jus chauffés; 
au prix actuel de l’azote l’idée serait maintenant plus intéres- 
sante. BE 


LES EFFORTS DE L’INDUSTRIE POMOLOGIQUE FRANÇAISE, D'APRÈS UN 
RAPPORT DE M. MARRE. (Bull. Soc. Encour. Ind, Nat., t. CXXIX, 
p. 279, avril 1918.) 


L'auteur à fait un rapport sur un voyage d’études organisé par 
la Compagnie d'Orléans à la fin de 1917 dans les cidreries indus- 
trielles, distilleries de cidre, fabriques de marmelades, de gelées 
et de compotes de pommes. Les cidreries visitées ont pris une 
allure véritablement industrielle (accumulateurs de presses 
hydrauliques, moteurs et transmissions électriques, etc.). Dans 
presque toutes ces usines, les marcs sont séchés et livrés à 
l’Intendance pour la nourriture des chevaux. 

La partie la plus intéressante du rapport est relative à la 
visite des usines qui fabriquent des marmelades, compotes, etc. 
et qui réalisent bien une industrie nouvelle. Les fruits, après 
avoir Subi un lavage soigné, sont cuits et envoyés sous pression 
dans des filtres-presses. Les jus peuvent être transformés en 
jus concentré ou en gelées. 

La concentration des jus se fait aux appareils à évaporer 
dans le vide et par triple effet; on obtient ainsi un produit vendu 
aux Confituriers, confiseurs et pâtissiers. Quelquefois aussi, les 
jus sont concentrés à l’air libre dans des bassines à confitures 
et transformés en gelées. 

Les marcs traversent une passoire qui élimine les peaux, les 
queues et les pépins; la pulpe, ainsi obtenue est mise en boîtes, 
ou bien, additionnée de sucre et cuite dans des bassines, elle est 
transformée en marmelades ou en compotes. 

Dans ces usines, on trouve également des sèchoirs, construits 


par Fouché, où l’on dessèche les pommes préalablement décou- 
pées en rondelles. 


PEN. 


DE CHARDONNET. — TRAITEMENT DES EAUX DE LAVAGE DANS LA 


FABRICATION DE LA SOIE ARTIFICIELLE. (C. R. Ac. Sc., t. CLXVI, 
p. 783, mai 1918.) 


Ces eaux contiennent par mètre cube 0 kil. 650 d'acide nitri- 
que, 1 kil. 100 d'acide sulfurique, 0 kil. 175 de soufre, 0 kil. 110 


9; 
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de calcium. Elles sont neutralisées, d'abord par mélange des 
eaux acides et des eaux alcalines, puis au moyen de calcaire 
dans des étangs. L'auteur constate un dégagement de vapeurs 
nitreuses au cours de la neutralisation; il indique de même que 
les végétaux poussent activement le long des étangs et des 
canaux d'évacuation. 

Il eût été intéressant au point de vue agricole de trouver dans 
cette note un essai d'utilisation agricole de cet acide nitrique 
perdu. Pour une usine produisant 1.000 kilos de soie par jour, 
il résulte des chiffres publiés par l’auteur que la perte d'acide 
nitrique serait 2.600 kilos, soit au moins 577 kilos d'azote; à 
6 francs le kilo d'azote, il en résulte une perte sèche de 3.460 fr. 

ar jour. 

Ar P=N: 


STATISTIQUE AGRICOLE 


LE MOUVEMENT INTERNATIONAL DES ENGRAIS ET, PRODUITS CHIMIQUES 
UTILES A L'AGRICULTURE 


Institut International d'Agriculture 


La question des engrais passe au premier rang des préoccu- 
pations de l'heure présente. Plus que jamais, avec la prolonga- 
tion de la guerre et la pénurie de main-d'œuvre qu’elle amène, 
il importe d’intensifier, jusqu’à l'extrême, le rendement de la 
terre. Les difficultés croissantes du commerce international 
mettent tous les pays en présence d’une nécessité inéluctable : 
produire; et comme les surfaces emblavées sont pendant la 
période actuelle généralement inférieures ‘à celles du temps de 
paix, c'est par un accroissement considérable de la productivité 
unitaire qu'on arrivera à satisfaire à cette nécessité. Pour cela 
l'intervention des engrais est d'importance primordiale. 

Le fascicule de septembre 1917 du Bulletin de Statistique agri- 
cole et commerciale de l’Institut International d'Agriculture de 
Rome, comprend une étude fort documentée sur ce sujet. 

Nous en résumons ou reproduisons ci-après les renseigne- 
ments les plus importants. 


I. —— PRODUCTION MONDIALE. 


Phosphates naturels. — La production de phosphates naturels 
aux Etats-Unis qui avait passablement diminué en 1914 et avait 
subi en 1915 une réduction de près de la moitié relativement à 
celle de 1913, a repris quelque peu en 1916. D’après les comptes 
rendus fournis par les producteurs, la quantité totale de phos- 
phates naturels vendue aux Etats-Unis en 1916 a été de 2.014.196 
tonnes, contre 1.865.123 en 1915. 

La Floride a produit 47.843 tonnes de phosphate en roche et 
4.492.327 tonnes de phosphate cailloux (nodules), On remarquera 
le peu d'importance que présente depuis 1915 la production de 


Dir) 
1) 
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la première variété, qui en 1913, avait presque atteint 500.000 ton- 
nes. 

Les chiffres de la Caroline du Sud, en continuelle décroissance, 
ne donnent en 1916 que 53.898 tonnes, moins de la moitié de la 
production de cet Etat en 1913. 

La production du Tennessee et de l’Arkansas était en 1916 de 
369.951 tonnes de phosphate brun en roche et de 48.447 tonnes de 
phosphate gris bleu, soit au total 418.398 tonnes. Ce total com- 
prend une petite quantité de phosphate brun en roche provenant 
du Kentucky et présente une augmentation sensible sur celui 
de 1915. 

Dans les Etats occidentaux, il n’y a de production de phosphate 
en roche que dans l’Utah et le Wyoming, l’Idaho n’en produisant 
plus. La quantité produite dans ces deux Etats en 1916 a été 
de 1.730 tonnes, c’est-à-dire moins de la moitié de la production 
de 1915. 

Les fabricants d'engrais prétendent que la hausse des prix du 
phosphate engrais dépasse de beaucoup la majoration du prix 
du phosphate brut et qu’elle est due à l’augmentation du prix de 
l’acide sulfurique employé pour la préparation de l’engrais. 

On prévoit que l'amélioration constatée dans l’industrie des 
phosphates naturels en 1916, continuera en 1917. 

La production de l'Egypte en 1916, qui est de 125.008 tonnes, 
marque également une amélioration très sensible sur celle de 
1915. II en est de même de la Tunisie. Par contre, les données 
des Indes occidentales néerlandaises des Etablissements fran- 
çais de l'Océanie indiquent une régression marquée. 

Nous groupons dans le petit tableau ci-après les principales 
données numériques récentes possédées sur ce sujet et publiées 
dans la revue de l’Institut d'Agriculture de Rome. 


Phosphates naturels tor6 1915 1914 1913 
en milliers de tonnes de 1.000 kg. 
Espagne re ssesn 14 9 8 n 
Etats-Unis ....... 2.014 1.865 2-78 3.161 
Antilles holland... 14 29 15 36 
AIgérie :: LATE (a) 380 165 226 461 
Bévpte. 0e 125 83 72 104 
MAISLE ;. 1, 0 1.695 1.389 1.444 2.285 
Océanie française. (b) 27 78 73 82 
(a) Expéditions. — (b) Expéditions des neuf premiers mois. 


Scories de déphosphoration. — T1 est fort difficile dans les cir- 
constances actuelles de composer un tableau international des 
scories de déphosphoration. La production de l'Allemagne pen- 
dant les dix premiers mois de 1916 a été de 1.592 milliers de 
tonnes, tandis qu’elle avait été de 2.500 en 1913. Les productions 
de tous les autres pays sont également en forte décroissance. 


Superphosphates de chaux. — Voici le sommaire de ce que 
publie l’Institut International d'Agriculture à ce sujet. 
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Superphosphate de chaux 1916 1015 1914 1913 
4 - z en milliers de tonnea de 1.000 kg. 
Espagne ....:...... 915 194 220 225 
RrAREB TA eus 22 3502276000 1.600 1.920 
Grande-Bretagne — G85 — 820 
HAMOSLELA ZUNE S48 9143 906 972 
Bials-Unis .:X.::, — 2.533 3.785 3.248 
Sels polassiques. — Pour l’année 1917, le bureau de distribu- 


tion des produits de l’industrie potassique allemande a fixé 
comme suit les quantités totales de sels potassiques à produire 
pendant l’année : 


Allemagne ......... 762.250 tonnes de polasse pure 
Autres pays........ 155.200 = A 
TOUR ur eut 919.450 = _ 


Les livraisons de sels potassiques d'Allemagne en 1916 ont 
atteint le chiffre de 883.696 tonnes de potasse pure, contre 680.005 
tonnes en 1915, 903.988 tonnes en 1914 et 1.110.370 en 1913. On 
explique l'augmentation considérable de la production de 1916 
sur celle de 19145 par ce fait que les demandes des agriculteurs 
allemands se sont échelonnées sur toute l’année et ont été satis- 
faites plus uniformément sur une longue période. 

La production de sels potassiques aux Etats-Unis en 1916 es 
évaluée à 32422 {onnes de 1.000 kg. de produits fifrant en 
moyenne environ 27 0/0 de potasse, ce qui représente une pro- 
duction de 8.848 tonnes de potasse. C'est presque exactement le 
décuple de la production de 19145, mais ce n’est encore que le 
vingtième de la consommation normale de potasse de ce pays. 


Nitrale de soude. — Ta production des gisements chiliens de 
nitrate de soude a été, pendant le premier semestre de 1917 à peu 
de chose près égale à celle de la période correspondante de 1916: 
1.482.122 tonnes de 1.000 kg. pour 1917 contre 1.488.792 en 1916. 
On en est en somme revenu depuis plus d’un an demi à une 
production analogue à celle du temps de paix. Le premier semes- 
tre de 19145, on avait passé par un minimum de production 
d'environ 600.000 tonnes. 

Jamais les stocks à la côte chilienne à la date du 30 juin n'ont 
646 aussi élevés que cette année, Ils atteignent 936.235 {onnes, 
alors qu'ils étaient, à la même époque de l’année, de 919.102 ton- 
nes en 1916, de 850.000 tonnes environ en 1915 et de 775.000 ton- 
nes en 1914. Les années antérieures avaient vu des chiffres 
encore plus faibles. IT faut chercher la raison de cet accroisse- 
ment anormal des stocks dans ce fait que la production reste 
constante ef que l'évacuation vers les mar :hés de consommation 
européens ef américains est fortement gônée par le manque de 
tonnage et par l'élévation considérable des prix du fret qui en 
est la conséquence. 

Les expéditions, en effet, représentent pendant ce premier 
semestre de 1917 un total de 1.230.947 tonnes contre 1.356.029 
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tonnes en 1916, soit 125.082 tonnes en moins pour 1917. Ces chif- 
fres sont toutefois bien supérieurs à ceux du premier semestre 
de 1915 qui ne s’élevaient qu’à 834.376 tonnes. 


Sulfate d'ammoniaque. — Pour l’année-1917, on prévoit en 
Allemagne une production de sulfate d’ammoniaque de 700.000 
tonnes, tandis qu’en 1913, année de la dernière donnée de pro- 
duction disponible, on n’avait produit que 549.000 tonnes. 

En raison de l’énorme demande d’acier, tant pour les: pays 
européens que pour l’industrie américaine elle-même, et du fait 
que la production d’ammoniaque est basée sur l’activité de l’in- 
dustrie métallurgique, la production de sulfate d’ammoniaque 
aux Etats-Unis d'Amérique s’est fortement accrue depuis 1914. 
En 1916, cette production d’ammoniaque, calculée en sulfate, 
était approximativement de 294.838 tonnes de 1.000 kg., c’est-à- 
dire de 47,7 0/0 plus forte que celle de 1915. L'augmentation de 
production est encore plus visible quand on compare ces don- 
nées de production à celle de 1914, qui n'’atteignait que 166.016 
tonnes. 

Pour 1917, on prévoit que la production américaine d’ammo- 
.niaque calculée en sulfate, sera d’environ 400.000 tonnes; quant 
à la capacité de production de 1918, elle atteindra au moins 
500.000 tonnes. 

La production japonaise de sulfate d'ammoniaque est, elle 
aussi, en continuel accroissement. Alors qu’en 1914, elle dépas- 
sait à peine 16.000 tonnes, elle s'élevait à 31.824 tonnes en 1915, 
pour atteindre en 1916 le total de 38.203 tonnes. On prévoit 
pour 1917 une production de 50.802 tonnes, certains vont 
même jusqu’à envisager un total de 60.000 tonnes. Cet accrois- 
sement de production est dû aux mêmes causes que celui de 
la production américaine. 


Voici le sommaire de ce que publie l’Institut d'Agriculture | 
relativement à la production de sulfate d'ammoniaque de 1913 
à 1916. 


Sulfate d'’ammoniaque 1016 1O1à 1014. 1913 


milliers de tonnes de 1.000 kg. 


Hspagne ?7./000%e 18 16 16 15 
ÉranCe: :.: 130008 25 42 — 74 
Grande-Bretagne . 445 443 433 439 
Pays-Bas : 427% 4 E 5 “ 
141) SCIE NN ae 33 16 se 14 
Etats-Unis ....... 295 227 166 #77 
LT TONER 38 32 16 _ 8 
MDARANEN.. ..:. 7 7 6 5 
Cianamide de calcium. — Tandis que certaines autorités éva- 


luent la production allemande de cianamide en 1915 et en 1916 
à un Chiffre global de 600.000 tonnes de 1.000 kg., d’autres ne 
tablent que sur 400.000 tonnes. Nous nous sommes ralliés à 
_ celui de 500.000 tonnes également envisagé et qui nous paraît 
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le plus proche de la réalité. Les rapports consulaires américains 
estiment qu'en sus de cette production de cianamide, l’Allema- 
gne produira en 1917 près de 500.000 tonnes d’ammoniaque obte- 
nues à l’aide du procédé Haber, ce qui pour ce seul pays repré- 
sente un total d'azote, d’origine atmosphérique, de 200.000 ton- 
nes. Si l’on y ajoute les 140.000 tonnes d'azote représentées par 
les 700.000 tonnes de sulfate d’ammoniaque prévu pour ce pays 
en 1917, on obtient pour l'Allemagne une disponibilité totale de 
340.000 tonnes d’azote, en considérant que la production de cia- 
namide en 1917 sera égale à celles de 1915 et de 1916. Toutes 
ces données n’ont-aucun caractère officiel. 


Pour aucun autre pays, du reste, il n'existe de données offi- 
cielles sur la production actuelle de cianamide, et cela se com- 
prend, puisque la totalité ou la presque totalité des produits 
azotés de ce genre est réservée aux industries de guerre. Dans 
le tableau ci-dessous, nous donnons les évaluations que font sur 
la capacité de production de cianamide les personnes spécia- 
lement versées en cette matière et que publie l’Institut d’Agri- 
culture. 


Cianamide de calcium 1916 1015 1014 1013 


milliers de tonnes de 1.000 kg. 


Allemagne ...... 500 D00 36 24 
Autriche-Hongrie. 24 24 24 7 
Krance ; 2128 os à 100 Ss0 fl 7 
TN É TR ARMOR PP TANT 20 25 16 15 
Narvège “52 5/0) à 990 (+. 125 15 ee 
Suêde:s Lie een 5 | 46 18 18 
MTISSE 1 OA 29 12 7 7 
HARACUR ARE RS 
Etats-Unis .... ” 64 6% 48 
JADE EE UN 00 à 24 24 7 7 
Totaux mondiaux. 981 770 194 105 
Soufre. — La production italienne de soufre brut pendant le 


premier semestre de 1917, est évalué officiellement à 100.240 ton- 
nes de 1.000 kg., contre respectivement 269.474 et 358.107 pour 
les années 1916 et 1915 (années entièrés). 


La presque totalité du soufre produit aux Etats-Unis vient des 
sisements de Louisiane et du Texas, mais il y a d’autres gise- 
ments qui peuvent donner une production appréciable dans le 
Wvoming, le Nevada, l’Utah, la Californie, le Colorado, l'Orégon 
et l'Alaska. 

Les production de 1915 et de 1916 n’ont pas été officiellement 
constatées. Certaines autôrités en la matière, estiment qu’er 
1916, les Etats-Unis ont consommé approximativement 900.007 
tonnes de soufre, contre seulement 300.000 en 1913. On s’atten 
à ce que la demande américaine atteigne 1.200.000 tonnes en 
1917 et on croit qu'elle s'élèvera à 1.600.000 tonnes en 1918, si 
la guerre continue. 
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Dans le petit tableau ci-dessous, nous groupons les données 
numériques les plus importantes de la revue de l’Institut d'Agri- 
culture en ce qui concerne le soufre. 


Soufre 1910 1915 1914. 1913 
x Es milliers ae tonnes de 1.000 kg. 
Espagne!" 11 10 re) 4 
tale, EP 269 308 3178 3860 
Etats-Unis ....... — (a) 381 981 317 
JAPON aies 3 (6 60 49 
Autres pays (b).. D0 - D0 50 50 
Totaux mondiaux. — 860 877 809 
(a) Louisiane seulement. — (b) Estimations globales. 
Sulfate de cuivre. — Nous réunissons en un pelil tableau les 
renseignements publiés par l’Institut. 
Sulfate de cuivre 1916 1012 1014. 1913 
= en milliers de tonnes de 1.000 kg. 
Espagne ..:..…...: 8 { 0 0 
FRANCE re 27 16 21 526 
Grande-Bretagne. 39 66 69 NT 
Halte oo 48 41 91 44 
Etats-Unis ..…. (a) 6 19 14 25 


(a) Production de l'American Smelling and Refining Co seulement. 


1. — COMMERCE INTERNATIONAL 


A mesure que la guerre se prolonge, le commerce internatio- 
nal des produits, qui nous occupent, décroît considérablement, à 
l'exception des exportations chiliennes du nitrate de soude, et 
par ci par là de quelques autres mouvements commerciaux. 
Cette régression provient du manque de tonnage et de l'élévation 
des frets qui en résulte, ainsi que des restrictions à l’exportation 
et des prohibitions que les Gouvernements ont prises en raison 
du rôle plus ou moins important joué par ces produits dans les 
fabrications de guerre. 
Le mouvement du nitrate de soude vers les Etats-Unis se 
maintient très actif, tandis que vers l’Europe on enregistre une 
. tendance très nette à la baisse. 


IIT. — PRIX EN GROS 


Pour la plupart des engrais, la hausse des prix a généralement 
continué, pendant les huit premiers mois de 1917, et dans une 
mesure aussi forte que pendant la période correspondante de 
1916. Pour le soufre surtout, le-mouvement ascensionnel des prix 
a été considérable. 
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Les cotes des principaux produits sur les marchés les plus 
importants ont été les suivantes : 


Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne 
de de de du 
l'année 1916 janvier 1917 juillet 1917 1°" sem. 1917 
Chlorure de polasse : x francs-or ee quintal ét de 100 de. 
DARCOS RS ua n 4 138 140 149 154 
NENSTOrk 5. cn 207 224 193 218 
Sulfale de potasse : 
HOndres ut: 146 149 161 162 
Néw-XOPk Sir rs 163 150 150 150 
Nitrale de soude : 
Valence d'Espagne... 49 0 PP 67 61 
PAT ice raies 40 48 67 07 
DÉRCE LE ASE UTILE 44 D8 104 71 
LAyerpOOt 3; ee: 44 50 62 07 
1 fe EX À à CA 97 38 49 43 
Sulfate d'ammoniaque : 
Valence d’Espagne... 07 79 134 110 
PARIS Starr re EX 51 06 FAT 
Genes EN CR EU o1 48 83 52 
a LE RS SE PTE TE à 43 46 D3 48 
New-York sir ere, 43 D3 71 ôl 
Soufre brut : 
LOMATORCN ET tn ts 23 29 ol 30 
Licata de Sicile...... 12 18 26 20 
New-York ........... 17 18 23 22 
Sulfale de cuivre : 
Valence d’Espagne... 190 158 183 169 
4 8 1 Or ENS RE SARA ERS | 127 138 200 159 
RAA OR ARE aout 130 161 154 156 
PRE A, SPL R  , 144 FU 8 103 103 
New=-YDrk".; 2008. 187 146 114 120 
Nota : n. c. — non coté. 


En plus des renseignements ci-dessus mentionnés et qui ne 
reproduisent qu'une bien minime partie de la revue de l’Institut 
International d'Agriculture de Rome, celle-ci contient des notices 
intéressantes sur le sulfate de cuivre en France, la consomma- 
tion des engrais en France et aux Etats-Unis, etc. 


LES PRÉVISIONS SUR LA RÉCOLTE DE 1918 
Institut International d'Agriculture. 


L'Institut International d'Agriculture de Rome publie dans son 
Bulletin de Statistique agricole el commerciale, numéro de juin 
1918, un certain nombre de prévisions se référant aux principaux 
pays producteurs de grains d'Amérique, d'Asie et d'Afrique. 
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En ce qui concerne le /froment, on possède les prévi- 
sions de production du- Canada, des Etats-Unis, de l'Inde bri- 
tannique ét de la Puñisie. Au Canada, on, pense récolter cette 
année 84180 milliers de quintaux! contre 63.615 en 1917 et 74.125 
* en moyenne, pendant la période quinquennale 1912 à 1916. La 
production de 1918 serait donc, d’après les prévisions actuelles, 
égale à 132 0/0'de la production de 1917 et à118 0/0 dé la récolte 
moyenne. Aux Etats-Unis, les prévisions de récolte du froment 
. d'automne et de printémps se chiffrent par’ 253.381 milliers de 

quintaux contrée 177.129°en 1917 el 220.404 en moyenne de 1912 
à 1916, soit respectivement 443 0/0 et'115 0/0 de ces deux der- 
nières productions. Dans l'Inde britannique; on évalue la réeolte 
de 1918-à 103.474 milliers ‘de quintaux, sénsiblement égale à 
celle de 1917, et supérieure de 9 0/0 à la récolte moyenne de 
1912 à 1916. En Tunisie enfin, on s'attend à'une production de 
2560 milliers de quintaux, égale à 135 0/0 de celle de 1917'et 
à 168 0/0 de la récolte moyenne de 1912 à 1916. 

Pour l’ensemble donc des principaux pays exportateurs de 
froment de l'hémisphère septentrional et notamment pour le 
Canada, les Etats-Unis, l'Inde et la Tunisie, on arrive à une 
prévision totale de production de 443.595 milliers de quintaux 
contre une production de 345.849 milliers de quintaux en 1917 
-et de 388.034 milliers de quintaux en moyenne de 1912 à 1916. 
Les pourcentages respectifs de la production prévue pour 1918 
s’établissent donc à 128 0/0 de la production de 1917 et à 114 0/0 
de la production moyenne. 

Pour ce qui est du seigle, la prévision de la récolte canadienne 
de 1918 s'élève à 1.042 milliers de quintaux, représentant respec- 
tivement 106 0/0 et 171 0/0 de la récolte de 1917 et de la récolte 
moyenne; celle des Etats-Unis atteint 20.989 milliers de quin- 
taux, soit 137 0/0 de la récolte de 1917 et 185 0/0 de la récolte 
moyenne. Au total, ces deux pays donneront, en 1918, 22.031 mil- 
liers de quintaux, soit 135 0/0 de leur récolte moyenne (11.925 
milliers de quintaux.) 

Quant à l'orge pour l’ensemble des trois pays, Canada, Etats- 
Unis et Tunisie, la prévision de la récolte pour 1918 s'élève à 
67.648 milliers de quintaux, représentant 114 0/0 de leur récolte 
de 1917 (59.285 milliers de quintaux) et 122 0/0 de leur récolte 
moyenne (55.393 milliers de quintaux). 

Les prévisions relatives à l’avoine sont moins satisfaisantes. 
Des trois pays qui ont jusqu’à présent fait connaître leurs pré- 
visions, seul le Canada estime que la production de 1918 dépas- 
sera celle de 1917. Pour le Canada, les Etats-Unis et la Tunisie, 
on prévoit une production totale de 294.558 milliers de quintauy 
contre 293.127 en 1917 et 251.542 en moyenne de 1912 à 1916 
ce sera respectivement 100 0/0 et 117 0/0 de ces deux quan: 

ités. 

Pour ce qui est des pays qui nont pas encore communiqué 
leurs prévisions ou qui n’en font pas, la seule façon de se faire 
une idée des conditions des cultures en terre dans ces pays est 
. de considérer leurs états de culture. C’est ainsi que dans ce 
même Bulletin de Statistique agricole et commerciale, nous 
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voyons qu'en France les céréales ont dans leur ensemble une 
belle apparence, qu’en Grande-Bretagne, les cultures se trouvent 
dans de bonnes conditions et qu’en Irlande toutes les récoltes 
en terre ont bon aspect. En Italie, on se plaint un peu de la 
verse et l’état des céréales est moyen. Aux Pays-Bas, les condi- 
tions atmosphériques ont été jusqu’à présent favorables aux 
cultures, il en est de même en Suède, tandis qu’en Suisse les 
conditions des cultures sont moyennes. Au Canada, les semis de 
printemps sont pleins de promesses, en Egypte la récolte de 
froment sera bonne et le rendement de l'orge est très satisfai- 
sant. En Tunisie enfin, l’état des cultures est bon. 

Ce bulletin ne se borne pas à fournir des renseignements rela- 
tifs aux céréales; on y trouve également des informations sur 
les cultures de lin, de chanvre, de pommes de terre, de plantes 
sucrières, de cotonnier, etc., tant dans l'hémisphère septentrional 
que dans l'hémisphère méridional. 


Imprimerie ]. van GINDERTAELE, 37, rue de Pétrograd, Paris. 
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INGÉNIEUR -AGRONOME 


(Suite) (1) 


CHAPITRE SEPTIÈME 
NUTRITION INORGANIQUE 


La nutrition inorganique concerne les principes nutritifs qui 
ne livrent pas d'énergie à l’organisme, c’est-à-dire l’eau et les 
matières minérales proprement dites : chaux, acide phosphori- 
que, potasse, soude, etc. 


EAU 


L'eau est nécessaire aux animaux : un animal privé d’eau 
périt aussi rapidement, plus rapidement même que s’il était 
privé de tout autre principe nutritif. 

L'eau à en effet des rôles multiples : Elle baigne tous les tis- 
sus ; c’est dans les milieux aqueux de l'organisme que se 
passent toutes les réactions qui assurent son fonctionnement, 
Sa teneur en eau peut varier de 40 à 80 0/0 du poids vif. Elle 
joue un rôle très important au point de vue de la régulation de 
la température de l’animai ; en s’évaporant soit à la surface des 
poumons, soit à la surface de la peau, elle emporte une quantité 


(1) Voir les n°* 1 à 9 (janvier-septembre 1917. 
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considérable de chaleur-déchet de l'organisme. Elle sert aussi 
de véhicule pour l’excrétion de la plupart des déchets qui, quand 
ils s'accumulent, agissent comme de véritables poisons. 

L'eau que perd l'organisme par évaporation pulmonaire ou 
cutanée, ou par excrétion à l’état liquide, doit être remplacée. 
Une partie de cette eau est produite par les combustions internes: 
l'oxydation de la matière azotée en donne une quantité considé- 
rable, la presque totalité de l'hydrogène est oxydée à l’état d’eau, 
L'autre partie est absorbée avec les aliments et avec les bois- 
sons ; sauf dans des cas assez rares pour pouvoir être regardés 


comme négligeables, on peut admettre que la quantité d’eau 


renfermée dans les aliments de nos animaux domestiques — 
elle varie de 10 à 90 0/0 de leur poids — est insuffisante comme 
source d’eau dans l'organisme ; autrement dit, les animaux 
domestiques doivent toujours recevoir de l’eau de boisson. 
Cette eau de boisson doit avoir les mêmes qualités que celles 
qu'on réclame pour l'alimentation de l’homme : elle doit être 
potable, ne renfermer aucune substance nuisible, être exempte 
de microbeS pathogènes ou de germes parasites ; à ce point de 
vue, on connaît le danger des eaux stagnantes ou des abreuvoirs 
communs, qui peuvent de par leur nature se trouver contaminés, 
Par ailleurs, il faut reconnaitre que les animaux domestiques, 
à part peut-être quelques chevaux très délicats, comme les che- 
vaux de course, sont peu difficiles au point de vue de la limpi- 
dité de l’eau et acceptent assez facilement des eaux troubles ; 
ils s’accoutument également {rès aisément à des eaux dures, 
très riches en calcaires. L'eau que boivent les animaux n’est pas 
de l’eau chimiquement pure, mais de l’eau dans laquelle se 
trouve dissoute une plus ou moins grande quantité de matières 
minérales, — en particulier de Fa chaux à l’état de bicarbo- 
nate —, quantité variable suivant la nature des eaux et des ter- 
rains dans lesquels elles ont travaillé. 


Il est très difficile de préciser la quantité d’eau de boisson que 
les animaux doivent recevoir. Elle varie beaucoup suivant un 
assez grand nombre de facteurs. Elle varie avec l'espèce des 
animaux : les bovidés et les porcs réclament plus d’eau que les 
chevaux et les moutons. Elle varie avec les aptitudes zootechni- 
ques, le produit fourni par les animaux : d’une façon générale, 
les femelles laitières réclament de très fortes quantités d’eau ce 
qui se comprend, puisque le lait se compose, pour la plus grande 
part, d'eau; il en est de même pour les animaux de travail, qui, 
obligés de se débarrasser de la chaleur-déchet, évaporent une 
grande quantité d’eau. La quantité d’eau de boisson nécessaire 
varie également avec l'ambiance thermique : elle est plus élevée 
quand la température est plus haute, quand l'air est plus sec ou 
quand il est agité par des vents desséchants. Elle varie encore 
avec la composition de l'alimentation, en ce sens que les rations 
très azotées réclament une plus grande quantilé d’eau dans l'or- 
ganisme, les matières azotées Jaissant beaucoup de déchets 
asotés, qui doivent être véhiculés par l’eau et expulsés rar les 
reins. Enfin, l'individualité joue un rôle qu'il est impossible à 


{ 
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l'heure actuelle de définir de façon précise ; dans les mêmes 
conditions apparentes, c’est-à-dire étant donnés des animaux de 
même espèce, nourris de la même façon, exploités dans le même 
but, les quantités d’eau de boisson réclamées peuvent varier très 
aisément du simple au double. 

Heureusement, l'eau ne coûte généralement pas cher et l’on 
sait, d'autre: part, que si les animaux sont abreuvés régulière- 
ment, point fondamental, et que si l’on ne met rien dans leur 
boisson qui les excite à boire de grandes quantités, les animaux 
ne premnent pas plus d’eau de boisson qu'il ne convient à leur 
santé. On peut donc très facilement résoudre le problème en 
mettant de l’eau de boisson à la disposition des animaux et en 
les laissant boire à leur gré. 

Il est bon cependant d’avoir quelques indications sur les quan- 
tités d’eau en nature que réclament les animaux, ne füût-ce que 
pour prévoir les quantités d’eau nécessaires dans une exploi- 
tation. La quantité d’eau nécessaire à l'organisme pouvant être 
fournie soit par les boissons, soit par les aliments, il est clair 
qu'u faut tenir compte de la proportion d'eau renfermée dans 
ceux-ci. Le mieux est de rapporter cette quantité d’eau à la quan- 
tité de matière sèche consommée dans l'alimentation. La quan- 
tité d’eau de boisson sera plus ou moins grande suivant que 
l'alimentation sera, elle-même, moins ou plus aqueuse. 

Sur ces bases, on peut admettre que les bovidés réclament de 
4 à 6 parties d’eau pour une partie de matière sèche renfermée 
dans leur ration ; cette proportion ne doit être dépassée que 
dans le cas des vaches très laitières, elle peut alors atteindre 7 
à 8 parties d’eau pour une partie de matière sèche. Les autres 
animaux sont moins exigeants : les porcs se contentent généra- 
lement de 4 parties d’eau environ pour une partie de matière 
sèche ; les moutons sont de tous les animaux ceux qui récla- 
ment le moins d’eau, 2 parties, quelquefois une partie d’eau 
pour une partie de matière sèche, quand ils ont été entraînés 
pendant un certain temps à consommer une nourriture plutôt 
sèche. 

Il devient très facile, avec ces données, de se rendre compte 
des quantités d’eau nécessaires pour les animaux domestiques ; 
on peut admettre en effet que les animaux, en pleine produc- 
tion, consomment dans leur ration à peu près 3 0/0 de leur poids 
vif sous forme de matière sèche. 

Ainsi, un bovidé de 500 kilos consommera par jour environ 
15 kilos de matière sèche. Comme il lui faut de 4 à 6 fois plus 
d'eau il lui faudra de 60 à 90 litres d’eau, comprenant à la fois 
Peau contenue dans les aliments et l’eau de boisson. Done, si les 
animaux sont à peu près exclusivement nourris avec des ali- 
ments secs, foin, farines ou graines, il leur faudra environ de 
60 à 90 litres d'eau de boisson ; s'ils consomment des fourrages 
verts, qui pour une partie de matière sèche renferment déjà 3 à 
4 parties d’eau, l’eau de boisson sera réduite de 45 à 60 litres. 

, Par, contre, un mouton de 50 kilos qui consomme par jour 
1 kil. 5 de matière sèche exigera seulement 3 litres d’eau par 
Jour, environ. S'ils consomment des fourrages verts, ceux-C1. 
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renfermant environ 3 parties d'eau pour une partie de matière 
sèche, les moutons pourront se passer d’eau de boisson. On a 
cependant coutume, au moins dans nos pays, — et c’est plus 
prudent —, de leur permettre de s’abreuver. Mais dans les pays 
semi-arides renfermant des pâturages à moutons, surtout dans 
les pays exotiques ou dans les pays primitifs où on fait de l’éle- 
vage en liberté presque complète, il arrive que les moutons res- 
tent parfois très longtemps sans boire ; ainsi, dans les régions 
semi-désertiques des Etats-Unis, privées d’eau, on fait consom- 
mer aux moutons, quand ils ont soif, en même temps que l'herbe 
des pâturages, des plantes grasses, comme les cactus, que l’on 
passe à la flamme pour en émousser plus ou moins les piquants, 
ces plantes sont extrêmement riches en eau, elles en renferment 
80 0/0 de leur poids, ce qui permet de garder les moutons dans 
ces régions plus de deux mois sans leur faire consommer d’eau 
de boisson ; il faut toutefois que les bêtes soient entrainées à un 
pareil régime. 

A l'inverse, les vaches laitières réclament une grande quan- 
tité d’eau. Certaines d’entre elles, du poids de 500 kilos, arrivent 
à donner jusqu’à 45 et 50 litres de lait par jour. D’après des 
expériences faites aux Etats-Unis, il faut à ces vaches, si on les 
nourrit avec une ration presque sèche, foin, farines et tourteaux, 
de 120 à 135 litres d'eau de boisson par jour. 


Bien que les animaux régulièrement abreuvés ne prennent 
jamais plus de boisson qu'il ne leur est nécessaire, il peut se 
faire qu'un excès d’eau se trouve ingéré par eux, du fait qu'ils 
consomment des aliments très aqueux. Il en résulte des inconvé- 
nients assez graves. Tout d’abord, il faut que cet excès d’eau 
soit échauffé à la température du corps, puis qu'il soit éliminé 
par la peau et par les poumons. En outre, la grande quantité 
d'eau ingurgitée amène une augmentation du travail de la 
circulation, par suite, une augmentation des dépenses des ani- 
maux, qui se traduit par une réduction des produits que four- 
nit la ration consommée, Enfin, la dilution des liquides de l'or- 
ganisme à pour résultat, au bout d'un certain temps, de débi- 
liter l'animal ; très souvent la diarrhée peut apparaître ; les 
tissus ont tendance à se charger d’eau et la qualité de la viande 
baisse, les animaux de travail deviennent moins résistants, Les 
produits sont done en quantité et de qualité inférieures et la 
santé des animaux peut se trouver compromise. 

Un excès d’eau peut se trouver ingéré par les animaux lors- 
qu'ils consomment en abondance des aliments très aqueux, par 
exemple de très grandes quantités de racines, navets, rula- 
bagas, voire même betteraves. Aussi quand pour des raisons 
d'ordre économique les animaux doivent être nourris avec 
d'importantes quantités de ces racines, y a-t-il un intérêt consi- 
dérable à leur donner des racines aussi riches que possible en 
matière sèche ; pour obtenir les mêmes effets nutritifs les ani- 
maux ingéreront moins d’eau, si les racines ont une richesse! 
plus grande en matière sèche. Or, nombreuses sont les racines 
fourragères dont on peut modifier dans de très fortes propor- 
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tions la richesse en matière sèche ; c’est le cas, en particulier, 
pour les betteraves : on sait que, quand on doit donner de 
grandes quantités de betteraves aux animaux domestiques, il 
y à un réel intérêt à cultiver des betteraves demi-sucrières ou 
d'industrie, plutôt que des betteraves très aqueuses de grandes 
dimensions ; on sait aussi que la méthode de culture et notam- 
ment l’écartement des plantes influe beaucoup sur leur dévelop- 
pement en grosseur et leur teneur en matière sèche. On. a sou- 
vent pu observer que des troupeaux de moutons, surtout de bre- 
bis en hiver où elles ne donnent pas de produits, peuvent être 
entretenus avec un mélange de menue paillé et de betteraves, 
alors que, si on veut remplacer les betteraves par des navets, on 
ne peut maintenir les animaux en état ; cela est dü, sans aucun 
doute, à la trop grande richesse des navets en eau, les moutons 
étant ceux de nos animaux domestiques qui supportent le plus 
malaisément un excès d'eau. 

La même chose peut se produire quand dans la ration entre 
une quantité considérable de résidus de sucrerie, de distillerie, 
de brasserie, de ce qu'on appelle des pulpes ou des drèches. On 
cherche à y remédier par des moyens analogues : au lieu de 
donner les pulpes fraîches renfermant 6 à 7 0/0 seulement de 
matière sèche, on a soin de les soumeitre au préalable à une 
forte pression, de façon à en exprimer une certaine quantité 
d'eau ; on arrive ainsi à obtenir des pulpes de sucrerie qui ne 
renferment plus que 10 à 11°0/0 d’eau et qui permettent à l’ani- 
mal d’absorber 100 à 120 fois moins d’eau pour une même quan- 
tité de matière sèche consommée. 

La température à laquelle les aliments aqueux sont absorbés 
peut également constituer à leur grande teneur en eau un 
remède relatif. Quand on donne des drèches très liquides, des 
drèches de distillerie; il y a avantage à les faire consommer 
tièdes ou chaudes ; de même, on cherche à relever la tempéra- 
ture des racines coupées en pulpes plus ou moins grosses, en 
les faisant fermenter ; on peut encore comme on le fait en 
Danemark et dans les pays scandinaves, où les hivers sont 
généralement très froids et où l’on donne aux vaches laitières 
jusqu’à 70 et 80 kilos de betteraves, placer quelques jours 
d'avance les betteraves dans le voisinage de l’étable de façon à 
leur faire prendre la température du milieu ambiant ; par cette 
méthode, l’eau renfermée dans ces racines est moins froide au 
moment où elle est ingérée par les animaux, qui peuvent. ainsi 
supporter d'énormes rations en betteraves, sans qu'apparais- 
sent des troubles de la santé et de la production laitière. 


MATIERES MINERALES PROPREMENT DITES 


Les matières minérales, les cendres, comme on les appelle, ne 
forment jamais qu’une fraction assez faible du poids vif des 
animaux, de 3 à 5 0/0 environ. 

On les trouve dans tous les organes, tissus, cellules et liquides 
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de l'organisme, toutefois la plus grande partie de ces matières, 
— les 5/6 —, est localisée dans le squelette, dans les os. 

Les diverses matières minérales se trouvent chez l'animal en 
proportions très différentes. Au point de vue de la quantité, la 
chaux et l'acide phosphorique viénnent au premier rang, pour 
les 4/5, avec une légère prépondérance de la chaux sur l'acide 
phosphorique ; la plus grande part de ces deux corps est con- 
tenue dans le squelette, pour la chaux c'est même la presque 
totalité, 98 0/0 ; le 1/5 restant des matières minérales est formé 
par de la potasse, de la soude, de la magnésie, du chlore, puis 
par des substances qui se présentent en quantité beaucoup plus 
faible, comme le fer, enfin par des substances qui n'existent 
qu'à l’état de traces mais qui n'en jouent pas moins un rôle 
important dans la nutrition, telles lè manganèse, l’arsenic, le 
bore, le fluor et probablement quelques autres encore. 

Le rôle des matières minérales dans l'organisme est multiple 
et encore très incomplètement connu. Le rôle des sels calcaires, 
comme tissus de soutien dans les os, est évident, mais les 
matières minérales entrent aussi dans la constitution de tous les 
autres tissus. Souvent elles sont, en solution, des régulateurs de 
la pression osmotique, de la concentration moléculaire, qui a 
une très grosse importance pour les diverses humeurs de l’or- 
ganisme ; On sait, en particulier, que le sang à une pression 
osmotique tout à fait constante, il en est de même de la sécré- 
tion lactée qui a la même concentration moléculaire que le sang; 
il est établi, à l’heure actuelle, que c’est surtout le chlorure de 
sodium qui à pour rôle de régler cette pression osmotique, cette 
concentration moléculaire et de la maintenir constante. Les 
matières minérales agissent, d'autre part, comme éléments cala- 
lvtiques dans les phénomènes diastasiques qui régissent la plu- 
part des réactions qui se passent dans l'organisme. Enfin, il est 
certain que les matières minérales jouent un rôle dans les phé- 
nomènes de désintoxication de l'organisme. 

Les formes sous lesquelles les matières minérales peuvent 
ôtre utilisées par l'organisme et les quantités les plus favorables 
sont actuellement peu connues. On sait cependant d'une façon 
certaine, que l'organisme doit emprunter ces matières minérales 
au milieu extérieur, c'est-à-dire aux aliments et aux boissons. 
Ces besoins semblent évidents pour des animaux en période 
de croissance, puisqu'ils doivent former leurs tissus, en parti- 
culier leur squelette, emmagasiner par conséquent des matières 
minérales. Mais c'est également vrai pour les adultes ; les 
malières minérales ne donnant pas d'énergie à l'organisme, on 
pourrait supposer que chez les adultes elles n'ont pas besoin 
d'être remplacées, il en est cependant tout autrement : les 
adultes perdant constamment des matières minérales du fait de 
leurs excrétions, ils sont obligés de les remplacer. Si on prive un 
adulte de principes minéraux en ne lui donnant que de l’eau 
pure et des aliments purement organiques, il meurt aussi rapi- 
dement que s'il était privé de toute nourriture ;:les expériences 
de Forstner ont été tout à fait démonstratives à cet égard. 


[! 


NOTES PRISES AU COURS DE ZOOTECHNIE DE A. MALLÈVRE 301 

Deux circonstances rendent difficile l'étude de l’utilisation des 
principes minéraux dans l'organisme. Tout d'abord pour beau- 
coup de matières minérales l’absorption et l’excrétion ont lieu, 
au moins en partie, sur le même point de l'organisme, dans l’in- 
testin. La chaux, l’acide phosphorique, le fer sont à la fois 
absorbés au niveau de l'intestin et excrétés, au moins pour la 
plus grande partie, au niveau de l'intestin également. Il est donc 
difficile de savoir la proportion de ces principes absorbée par 
l'organisme, puisqu'ils reparaissent au point même où ils ont 
été absorbés. | 

D'autre part, quand il y à eu absorption intestinale démontrée, 
quand les matières minérales sont passées dans l'organisme, 
dans la circulation générale, et ont été emmagasinées pendant 
un certain temps, une autre difficulté surgit : prouver qu’elles 
ont eu un rôle véritablement utile. 

Les matières organiques donnant de l'énergie, leur rôle et 
leur utilité ont été établis d’une façon certaine. Mais il n’en est 
pas de même pour les matières minérales : il peut se faire par 
exemple qu'une certaine quantité d'acide phosphorique soit rete- 
nue un certain temps dans l'organisme, puis excrétée au bout de 
plusieurs semaines sans v avoir joué uñ rôle utile. 

Enfin il y à encôre un point très important et qui complique 
le problème ; c’est que la quantité absolue des matières miné- 
rales renfermées dans l'alimentation ou dans les boissons, n’im- 
porte pas seule au point de vue de la nutrition minérale ; les 
proportions relatives des diverses matières minérales ont une 
certaine influence. Il arrive fréquemment que le manque ou 
l'excès d’une matière minérale peut retentir sur une autre; il en 
résulte que ‘si on donne un excès d’un certain principe minéral, 
par là même on appauvrit l'organisme en un autre principe 
- minéral et réciproquement. 

Les connaissances très fragmentaires que nous avons sur la 
nutrition inorganique n’ont pas un gros inconvénient au point 
de vue de la pratique de l'alimentation des animaux domes- 
tiques : en général il ne faut que de petites quantités de matières 
minérales aux animaux domestiques dans leur alimentation. 
Dans la pratique, les rations consommées contiennent généra- 
lement plus de matières minérales qu’il n’est nécessaire pour 
assurer les besoins de l'organisme. A part des exceptions à 
signaler, la nutrition minérale peut être regardée comme assurée 
quand la nutrition organique est bonne, c’est-à-dire quand l'ali- 
mentation fournit aux animaux domestiques les quantités de 
principes gras, azotés et hydrocarbonés qu'ils réclament. 

Cette règle souffre un certain nombre d’exceptions pour l'acide 
phosphorique et la chaux, puis pour le chlorure de sodium et 
enfin pour le fer. Ces substances sont le plus souvent en quan- 
tité suffisante dans les aliments, mais dans certains cas, il 
arrive qu'elles fassent défaut. 
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NUTRITION PHOSPHORÉE ET CALCIQUE 


Il n'y a pas lieu d’être étonné que l'acide phosphorique et la 
chaux soient les substances qui peuvent manquer le plus aisé- 
ment à l'organisme puisqu'elles représentent, à elles seules, la 
plus grande partie des matières minérales totales qui S'y trou- 
vent (les 4/5). 

Avant de voir les circonstances dans lesquelles l’acide phos- 
phorique et la chaux peuvent manquer, il y a lieu d'examiner 


quelques questions préalables, tout d’abord celle des sources de 


la chaux et de l’acide phosphorique dans l'organisme. 


Ces deux substances se trouvent dans les aliments d'origine 
végétale et animale que peuvent consommer nos animaux 
domestiques et, en Ce qui concerne la chaux, pour une petite 
partie dans l’eau de boisson. Le phosphore existe presque tou- 
jours sous forme de combinaison organique, aussi bien dans les 
aliments d’origine végétale que dans ceux d'origine animale; 
exception faite des os ; la proportion de phosphore sous forme 
inorganique, de phosphates minéraux, est au*contraire extrême- 
ment faible. 

Les combinaisons organiques phosphorées qu'on peut trou- 
ver dans les aliments d'origine végétale aussi bien que d’origine 
animale ne sont pas encore toutes connues, On sait cependant 
que l’acide phosphorique se trouve lié à des matières albumi- 
noïdes, telles que les nucléines et les pseudo-nucléines, la 
caséine du lait étant la plus importante de ces pseudo-nucléines. 
Il peut être aussi engagé dans des substances ressemblant aux 
graisses, telles que les lécithines, ou dans certaines matières 


non-azotées ressemblant aux matières hydrocarbonées, il en est 


ainsi par exemple de la phytine, très répandue dans les végé- 
taux et surtout dans les graines, et qui n’est pas autre chose 
qu'un éther phosphorique de lignosile ; on sait qu'il existe d’au- 
tres substances analogues à la phyline, mais moins bien con- 
nues : on les désigne sous le nom collectif de phosphatiques, il 
est à remarquer que toutes les fois que le phosphore est engagé 
dans une combinaison avec une matière albuminoïde, une 
graisse où une substance non azotée telle qu'une matière hydro- 
carbonée, il est toujours, dans la molécule organique, lié à l’oxv- 
gène, c'est-à-dire sous forme d'acide phosphorique ; autrement 
dit, toutes les combinaisons phosphoréés connues peuvent être 
regardées comme des éthers de l'acide phosphorique. 

La forme sous laquelle la chaux se îrouve dans les aliments 
est encore moins connue, On sait qu'une partie de cette chaux 
peut $e trouver liée aux matières organiques, en particulier aux 
matières albuminoïdes, comme c’est le cas) pour la chaux de la 
caséine, Mais, dans les aliments d'origine végétale, s'il en existe 
une certaine parlie sous forme organique, il en existe égalément 
une autre partie sous forme inorganique, sous forme de sels de 
“chaux ; très souvent, ces sels de chaux sont des sels d'acides 
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organiques, mais parfois aussi des sels d'acides minéraux, tel 
le carbonate de chaux. 


Il faut étudier maintenant, la répartition de l’acide phospho- 
rique et de la chaux, et la richesse relative en phosphore et en 
chaux des divers groupes d’aliments. 

A ce point de vue, on peut distinguer quatre grands groupes 
d'aliments : : ‘ 

Un premier comprend les aliments riches à la fois en acide 
phosphorique et en chaux, aliments qui renferment des quan- 
tités peu différentes d'acide phosphorique et de chaux. Ces ali- 
ments sont très peu nombreux. Au premier rang figure un ali- 
- ment d'origine animale, utilisé même par nos herbivores domes- 
tiques dans le jeune âge, le lait. Parmi les aliments d'origine 
végétale, on ne peut guère citer que les herbes très jeunes de 
prairies naturelles ou artificielles, qui renferment la chaux et 
l’acide phosphorique dans une proportion analogue à celle du 
lait. de 

Le deuxième groupe comprend les aliments riches en acide 
phosphorique, mais, par contre, relativement pauvres en chaux. 
Ces aliments renferment de 2 à 15 fois plus d’acide phosphorique 
que de chaux. Ce sont les aliments concentrés : d’une part, les 
graines, et les tourteaux et farines qui en dérivent ; d'autre part, 
les racines ou tubercules, tels que les betteraves et les pommes 
de terre. PE EN 

Un troisième groupe d'aliments comprend les aliments riches 
en chaux, mais relativement pauvres en acide phosphorique. Ils 
renferment de 2 à 4 fois plus de chaux que l’acide phosphorique. 
On peut citer dans ce groupe, les foins de pré et de légumi- 
neuses. | 

Le deuxième et le troisième groupes renferment la plupart 
des aliments importants, ceux qui sont le plus représentés dans 
les rations des animaux. A ce point de vue, les aliments gros- 
siers, comme les foins, et les aliments concentrés comme les 
graines, les tourteaux, les racines, se complètent admirablement 
puisqu'ils présentent les uns un excédent de chaux, les autres 
un excédent d'acide phosphorique. 

Enfin, il existe un quatrième groupe d'aliments pauvres, à la 
fois, en acide phosphorique et en chaux. Il comprend les pailles 
de céréales et les substances analogues, comme les balles, les 
enveloppes de certains grains. 

Bien que les groupes d'aliments indiqués présentent toujours 
le caractère que nous venons de fixer, les quantités d'acide phos- 
phorique et de chaux qu’ils renferment sont sujettes, alors même 
qu'il ne s’agit que d’un aliment déterminé, à des modifications. 
Ces quantités dépendent beaucoup de la nature du sol, des 
engrais employés et des conditions de la végétation. Il est connu 
que dans les sols riches en acide phosphorique et en chaux, 
dans les sols où on fait des apports d'engrais phosphatés et eal- 
ciques, les plantes s'enrichissent très notablement en acide 
phosphorique et en chaux. On sait aussi que certaines conditions 
de végétation comme la sécheresse, diminuent singulièrement 
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les quantités d'acide phosphorique et de chaux contenues dans 
les plantes. 


Une question se pose encore à propos de la nutrition phos- 
phorée ou phosphatée et de la nutrition calcique, c’est celle de 
savoir si la forme organique ou inorganique sous laquelle se 
présentent ces composés a une importance au point de vue de 
leur assimilation ou de leur utilisation par l'organisme. 

On n’a presque jamais mis en doute le fait que la chaux peut 
être utilisée à l’état inorganique par les animaux. C’est, sans 
doute, parce que depuis fort longtemps on a reconnu l'influence 
des eaux calcaires sur le développement des bêtes. 

Mais il n’en a pas été de même pour l'acide phosphorique. 
Jusqu'à ces derniers temps, et encore maintenant dans beau- 
coup d'ouvrages, on affirme que, seul, lacide phosphorique 
engagé dans des combinaisons organiques, peut être utilisé par 
l'animal, et on fait valoir, à l'appui, que, dans les tissus, si l’on 
fait abstraction des os, l’acide phosphorique sé trouve sous la 
forme organique. La question est évidemment de première 
importance ; si, en effet, seules les combinaisons organiques de 
l'acide phosphorique sont assimilables, il est clair qu’on se 
heurte à une impossibilité si on veut compléter, par l'apport de 
phosphates minéraux, des rations manquant d'acide phospho- 
rique. 

En réalité l'acide phosphorique engagé dans des combinaisons 
minérales est parfaitement assimilable et peut être mis à ce 
point de vue, presque sur le même pied que l'acide phosphorique 
qui se présente dans les combinaisons organiques des aliments. 

On possède très peu d'expériences vraiment démonstratives 
à ce point de vue, et c’est ce qui a permis jusqu’à ce jour à beau- 
coup d'auteurs et de physiologistes de nier la valeur des phos- 
phates minéraux pour l'alimentation. Cependant de pareilles 
expériences existent. Une d’entre elles surtout, est particulière- 
ment démonstrative. Elle a été faite sur des porcs par Hart et 
ses Collaborateurs à la Station Agronomique du Wisconsin 
(Etats-Unis) où on a particulièrement étudié l'alimentation du 
porc et des vaches laitières, 

Il ne suffit pas de prouver que de l'acide phosphorique d'ori- 
gine minérale est retenu dans l'organisme pour être certain que 
cet acide phosphorique lui est utile ; il faut faire mieux, et c’est 
le résultat auquel est parvenu Hart, Il a préparé une ration qu'il 
& pu appauvrir en acide phosphorique à tel point que les porcs 
qui la consommaient présentaient les troubles manifestes qui 
prouvent une nutrition calcique et phosphorée insuffisante; con- 
tinuée pendant un certain temps, cette nourriture faisait appa- 
raitre chez les animaux les signes de la cachexie osseuse. La 
cachexie osseuse est le nom sous lequel on englobe maintenant 
les accidents pathologiques qu'on désignait jadis plus spécia- 
lement sous le nom de rachitisme, quand il s'agissait des jeunes 
animaux, et d’ostéomalacie, quand il s'agissait des adultes; les 
animaux atteints de ces troubles sont très faciles à reconnaître : 
ils se développent mal, les tissus des os s’enflamment, se gon- 
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flent, les os, qui se déminéralisent, deviennent mous, le squelette 
se déforme, et si on continuait pendant quelque temps encore 
une pareille alimentation les animaux succomberaient presque 
sûrement à la cachexie, c’est-à-dire à l'épuisement. 

Hart réalisa une ration pouvant produire ces troubles de la 
facon suivante : il employa du riz, riche en matières hydrocar- 
bonées, et du gluten de blé, riche en matières azotées, mais tous 
deux très pauvres en matières minérales. Il y ajouta du son de 
blé, — cet aliment est particulièrement riche en acide phospho- 
rique organique, sous forme de phytine —, mais pour avoir une 
ration très pauvre en phytine, Hart eut soin de le faire macérer 
dans de l’eau chaude, De cette façon il obtint une ration qui, au 
bout de quelques semaines ou au plus de quelques mois, provo- 
quait sûrement l’apparition de Ia cachexie, du rachitisme chez 
tous les pores en période de croissance. 

Comparativement au premier lot de pores ainsi nourris, 1l 
prit d’autres porcs aussi semblables que possible, du même âge, 
de la même portée, etc., qu’il alimenta de la même ration, à 
laquelle il avait ajouté du phosphate précipité, c'est-à-dire un 
mélange de phosphate tricalcique et de phosphate bicalcique, en 
somme du phosphore inorganique. 

Un troisième lot de porcs reçut la même ration, mais, au lieu 
de phosphate précipité, Hart y avait ajouté du phosphate inor- 
ganique sous forme de phosphate naturel très finement pul- 
vérisé. 

Un quatrième lot reçut encore la même ration, renfermant 
également du phosphore inorganique, maïs sous forme de 
cendres d'os, c’est-à-dire du phosphate tricalcique augmenté 
d'une petite quantité de carbonate de chaux. 

Enfin un cinquième lot reçut la même ration, mais sans que le 
son de blé eût macéré dans l’eau, fût débarrassé de sa phytine, 
ration riche par conséquent en acide phosphorique engagé dans 
une combinaison organique. 

Tous les porcs, autres que ceux du premier lot, se dévelop- 
pèrent normalement. L'expérience ne dura pas quelques jours 
ou quelques semaines, mais dans certains cas, fut poussée pen- 
dant plus d’un an ; une truie, ainsi nourrie pendant sa période 
de croissance, arriva au poids de 125 kilos et donna une portée 
de porcelets très vigoureux, alors qu’elle ne recevait dans sa 
ration que du phosphate inorganique, elle allaita ses petits jus- 
qu’à ce qu'ils atteignissent le poids de 86 kilos, alors que souvent 
les porcs sont sevrés dès qu'ils pèsent 20 kilos. 

Cette expérience est la seule, à l'heure actuelle, qui soit abso- 
lument démonstrative, qui montre de façon irréfutable que 
l'acide phosphorique peut être utilisé pour l'alimentation des 
mammifères domestiques alors qu'il est engagé dans des combi- 
naisons inorganiques. 


Elle se trouve d’ailleurs complétée et confirmée par une autre 
expérience, très belle également, faite sur des oiseaux de basse- 
cour, des canes, par Fillory. 

Le jaune de l’œuf des oiseaux renferme des quantités consi- 
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dérables d'acide phosphorique, qui est presque en totalité engagé 
dans des combinaisons organiques, d’une part de la nucléine, 
matière albuminoïde phosphorée, d'autre part des lécithines, 
graisses phosphorées. Fillory à voulu démontrer que des canes 
nourries avec des rations renfermant à peu près exclusivement 
du phosphore inorganique et de la chaux inorganique sous forme 
de phosphate précipité et de carbonate de chaux, ajoutés à une 
ration dépourvue d'acide phosphorique, pouv aient donner des 
quantités d'œufs aussi élevées que des canes nourries avec une 
alimentation ordinaire, renfermant des combinaisons orga- 
niques phosphorées, et qu’en outre la composition de ces œufs 
n'était pas modifiée, c'est-à-dire qu'elle présentait la même pro- 
portion de nucléine et de lécithine qu'à l'ordinaire. 


Dans ce but, il a commencé par nourrir les canes pendant plu- 


sieurs mois avec cette nourriture dépourwue d'acide phospho- 
rique organique et ne renfermant que du phosphore inorga- 
nique; puis, il les a livrées à la reproduction. Les canes ont 
pondu des quantités d'œufs du même ordre que les autres 
canes ; l'analyse à permis de constater que les œufs avaient une 
constitution normale. Fillory à également montré qu’en admet- 
tant que les canes aient pu faire passer dans les œufs l'acide 
phosphorique engagé dans les combinaisons organiques de leur 
propre corps, il aurait fallu qu’elles épuisassent plusieurs fois 
la quantité d'acide phosphorique renfermée dans leur propre 
corps pour fournir la quantité d'acide phosphorique contenue 
dans la nucléine et la lécithine de leurs œufs. Or, non seulement 
les canes n'avaient pas diminué de poids à la fin de l'expérience, 
mais encore elles avaient engraissé. 

Il est donc bien certain que l'acide phosphorique, même 
engagé dans des combinaisons inorganiques, peut être utilisé 
dans l'organisme. 


Un point peut être encore signalé, c’est qu'un excès d'acide 


phosphorique dans la ration peut entraver l’utilisation de la 
chaux de cette ration par l'organisme : en pareil cas, en effet, 
lP’acide phosphorique donné en excès, et qui doit être éliminé 
agit comme ’décalcifiant en soustrayant à l'organisme une partie 
de sa propre chaux. 

Une expérience déjà ancienne de Weiske, est, à ce point de 
vue, démonstrative, Weiske nourrissait des lapins en pleine 
période de croissance uniquement avec des graines d'avoine, 
qui, comme toutes les ‘graines, renferment beaucoup d’acide 
phosphorique, 7 p. 1000, mais peu de chaux, 1 p. 1000 seulement; 
la ration renfermait donc un très fort excédent d'acide phospho- 
rique : les lapins ne se développèrent pas et furent au bout de 
quelque temps, atfeints de rachitisme, comme s'ils recevaient 
une ration insuffisamment riche en chaux et en acide phospho- 
rique. Par ailleurs, il suffit d'ajouter à la ration du carbonate de 
chaux en nature, pour qu'immédialement les accidents cessent 
el que la croissance se fasse normalement ; au lieu de craie, on 
peut donner aux animaux, un peu de foin de pré qui, renfer- 
mant un excès de chaux par rapport à l'acide phosphorique, 
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rétablit l'équilibre nécessaire entre la chaux et l'acide phospho- 
rique et assure le développement de l’animal. : 


Il reste à examiner si les animaux domestiques peuvent man- 
quer d'acide phosphorique ou de chaux dans lalimentation nor- 
male ou spéciale qu’on leur donne, et s’il est possible et néces- 
saire de compléter cette alimentation au point de vue du phos- 

phore et au point de vue de la chaux. ; 

“ Dans ce but, il convient de suivre les animaux au cours de 
leur développement : comme il était facile de le prévoir, ce sont 
en effet les animaux en pleine période de croissance qui ont le 
plus besoin d’acide phosphorique et de chaux; les adultes qui 
n’ont plus leur squelette à former, en exigeant une quantité 
moindre, sauf s'ils sont employés à la reproduction ou à la pro- 
duction du lait, car dans le lait se trouve une quantité considé- 
rable de chaux et d'acide phosphorique; avec chaque litre de 
lait, la vache excrète, en effet, environ 2 grammes de chaux et 
- 2 grammes d'acide phosphorique. 

Il faut remarquer le parallélisme existant entre la nutrition 
azotée et la nutrition phosphatée : tous les animaux qui ont de 
grands besoins d'azote, ont aussi de grands besoins en acide 


phosphorique et en chaux, ce sont les animaux jeunes, les repro- 


ducteurs et les femelles laitières; les animaux dont les besoins 
en azote sont très faibles, n’ont que de faibles besoins en acide 
phosphorique et en chaux. Cette observation permet de se rendre 
compte si les animaux manquent d'acide phosphorique ou de 
chaux dans leur alimentation. 


Animaux en période de croissance. — Dans leur période de 
croissance, les veaux, par exemple, doivent, pendant la première 
partie de leur existence, trouver dans leur nourriture de chaque 
Jour, une quantité suffisante d'acide phosphorique et de chaux 


pour, en dehors de leur besoin d'entretien, l'élimination quoti- 


dienne, fixer à peu près dans leur corps, de 15 à 20 grammes 
de chaux et une quantité analogue d’acide phosphorique. 

La première nourriture des jeunes mammifères, même des 
herbivores, est le lait, riche en chaux et en acide phosphorique. 
: Les expériences de Soxhlet sur les veaux ont montré que les 
veaux uniquement nourris de lait, retiennent dans leur corps, 
avec une force étonnante, la plus grande partie de l'acide phos- 
phorique et de la chaux du lait, 75 0/0 environ de l’acide phos- 
phorique et 95 0/0 environ de la chaux. Les résultats de cette 
expérience sont consignés dans le tableau suivant : 


Fixation de l'acide phosphorique 
chez des veaux âgés de 2? à 3 semaines pesant 50 kilos. 


(Soxhlet) 
Acide phosphorique Chaux 
Dans 8 k. 093 de lait consommé 19120 45 cr. 0 
Fixé daneMe Orps: :. 5,0 R 16 NC ARE 14 gr. 8 


Fixé en 070% de, ce qui a été 
ABSOPRÉ RAM AMMMENUTS ELU 72,6 0/0 96,7 0/0 


‘ 
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Ces résultats sont si précis que la question s'est posée de 
savoir si, en enrichissant le lait en acide phosphorique et en 
chaux, on n'arriverait pas à favoriser la croissance des veaux : 
tous les essais tentés dans cet ordre d'idées ont donné des résul- 
tats négatifs. Des expériences de même nature faites sur des 
agneaux et sur des porcs ont donné des résultats analogues. 

Certains auteurs ont cru que cela résulte du fait que le phos- 
phate inorganique ajouté au lait serait inassimilable; le résultat 
des expériences déjà décrites a prouvé le contraire : la vraie 
raison de l'échec de ces essais, c’est simplement que le phosphate 
et la chaux sont dans le‘lait en quantité suffisante pour assurer 


la croissance des jeunes; de même qu'il n’est pas possible, en’ 


augmentant la matière azotée d'une ration au delà de ce qu'en 
contient le lait, de forcer la fixation de la matière azotée, de 
même il n'est pas possible, en augmentant la proportion d'acide 
phosphorique et de chaux, de hâter la croissance d’un animal 
et la pousse de son squelette. 

Comme beaucoup croyaient que l'échec auquel on avait abouti 
tenait à la forme inorganique sous laquelle le phosphate avait 
été ajouté au lait, on a essayé de procéder autrement : en don- 
nant de l'acide phosphorique et de la chaux aux vaches, on pen- 
sait enrichir leur lait; le résultat a encore été négatif. Il y a 
‘déjà longtemps que Duclaux à montré que l’addition de phos- 
phate à la ration des vaches, n’a aucune influence sur la 
richesse du lait en chaux et en acide phosphorique; le tableau 
suivant résume son expérience, il en ressort que les quantités 
de chaux et d'acide phosphorique restent du même ordre, dans 
le lait, que l'alimentation soit ou non surphosphatée : 


Influence d'une addition de phosphate de chaux à la ration 
sur la composition du lait 


(Duclaux) 
Le lait contient par litre, en grammes : 
Alimentation 
Alimentation phosphatée non phosphatée 
CHAUX LE LR UE 7: à 1,82 1,89 1,68 1,82 
Ac. phosphorique..……. 2,27 2,84. 1,94 2,20 


Fingerling a renouvelé l'expérience sur des chèvres en don- 
nant à certaines bêtes un supplément d'acide phosphorique 
organique sous forme de nucléine, de lécithine ou de phytine. 
Les résultats ont été les mêmes et l'addition d'acide phospho- 
rique à la ration, quand la ration en contenait déjà une dose 
normale, n'a pas modifié la teneur du lait en acide phosphorique 
et en chaux. | 

Ces observations attirent Paltention sur des erreurs commises 
dans le commerce, Certains laitiers annoncent la vente de laits, 
soi-disant phosphatés, pour les enfants : ou le producteur du 
lail a été de bonne foi, a donné à ses vaches un supplément 
d'acide phosphorique dans leur ration et le lait, malgré tout, 
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n’en contient pas davantage, ou s’il en contient davantage, on 
peut être sûr qu'il a été ajouté après coup et ce supplément est 
absolument inutile. | 

On peut donc admettre ce point fondamental, que tant que 
l'alimentation lactée des très jeunes animaux est suffisante, ils 
recoivent en la prenant tout l’acide phosphorique et toute Ha 
chaux qu'ils sont capables d'utiliser. 


Mais l'alimentation lactée ne dure qu’un temps limité et alors 
même qu'il s'agit des veaux, on cherche à utiliser par ailleurs 
le lait des vaches qui les nourrissent et l’on remplace dans lPali- 
mentation des jeunes, une partie du lait par des aliments con- 
centrés, graines, tourteaux et en tout cas, farines provenant de 
ces graines et de ces tourteaux. Or, ces farines sont très riches 
en acide phosphorique, mais très pauvres en chaux, et de ce 
fait, il peut arriver que la ration manque de chaux : il est très 
facile de pourvoir à ce déficit, en ajoutant à la ration de la 
chaux, sous forme de carbonate de chaux. 

Quand vient l’époque du sevrage, si l’on se trouve dans la 
période d'été, les jeunes animaux sont mis au pâturage ou tout 
au moins nourris avec une alimentation à base de fourrages 
verts. Les jeunes herbes étant riches en acide phosphorique 
et en chaux, se rapprochent, à ce point de vue, du lait, et l’on 
peut être certain, à la condition que ces jeunes herbes aient une 
condition normale, que les jeunes animaux y trouveront les élé- 
ments nécessaires à leur croissance: Mais, il arrive que les her- 
bes, provenant en particulier de certaines prairies tourbeuses, 
manquent d'acide phosphorique et de chaux, — il en est de 
même dans les années de sécheresse où la pousse de l’herbe a 
été anormale —, on voit souvent apparaître chez les animaux 
nourris avec de l'herbe récoltée dans ces conditions des signes 
de rachitisme. Il est clair que le mieux est de parer à ces incon- 
vénients en améliorant de pareils pâturages par l'apport d’'en- 
grais phosphatés et calciques; quand la difficulté ne peut être 
résolue à la base, on peut, au moins momentanément, obtenir 
un développement normal des animaux en enrichissant les 
rations en phosphates de chaux et en ayant recours à des pré- 
parations minérales. 

Au seuil de l'hiver, les jeunes animaux sont généralement 
nourris, après le sevrage, avec un mélange d'aliments grossiers 
et concentrés, aliments grossiers constitués par de la paille et 
du foin, aliments concentrés formés par des racines, des graines 
et des tourteaux; or, au point de vue de la richesse en chaux 
et en acide phosphorique, les aliments concentrés et le foin se 
complètent; donc, si les bêtes reçoivent de ces rations variées 
renfermant du foin, de la paille, des racines et des farines, on 
peut être sûr que leur besoin en acide phosphorique et en chaux 
seront satisfaits. Cependant, il arrive assez fréquemment que 
les quantités de foin disponibles sont faibles et que, pendant 
Vhiver, les jeunes sont presque exclusivement nourris de paille 
et d'aliments concentrés; grâce aux aliments concentrés, la 
ration reste riche en acide phosphorique, mais la paille ne ren- 
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fermant que très peu de chaux, et d'acide phosphorique, les 
jeunes animaux ainsi nourris manquent de chaux : on parera 
à eet inconvénient en ajoutant à la ration de la chaux sous 
forme de carbonate; il vaut toutefois encore mieux faire en 
sorte de récolter suffisamment de foin; quoi qu’il en soit, si l’on 
n’a pas la précaution d'ajouter de la chaux à la ration, lorsqu'elle 
en manque, on voit se produire des cas de rachitisme. De même, 
lorsque les foins proviennent de prairies tourbeuses, ils ne 
peuvent compléter les aliments concentrés, car ils renferment 
peu d'acide phosphorique et de chaux et il est nécessaire d’ajou- 
ter de la chaux à la ration. : 


A côté des animaux herbivores, il en est d’autres qui offrent 
le plus grand intérêt au point de vue économique, par consé- 
quent pour l’agriculture, ce sont les porcs, qui sont des omni- 
vores, Quand le pore cesse de recevoir uniquement du lait, il 
est presque toujours nourri avec des aliments concentrés, des 
racines, des tubercules, quelquefois même un peu de tourteaux, 
et cela presque exclusivement. Dans ces conditions, il reçoit 
l'acide phosphorique dont il a besoin, mais il manque de chaux : 
on à pu le mettre en évidence en observant que de tous nos 
- animaux domestiques, ce sont les jeunes pores qui sont de beau- 
coup le plus sujets à contracter la cachexie osseuse. Gela dépend 


à la fois de la rapidité de leur croissance et égalemént de ce : 


fait que, ne consommant pas de foin, ils ne retrouvent pas 
comme complément de l'acide phosphorique des aliments con- 
centrés, l'excédent de chaux que les herbivores rencôntrent dans 
le foin. A la Station du Wisconsin, Henry a fait une expérience 
qui à mis tout à fait en évidence ce défaut de chaux et les 
conséquences qui en résultent chez les animaux qui ne con- 
_somment que des aliments concentrés, 

Aux Etats-Unis, l'alimentation du pore est à base de maïs. 
Henry a done nourri un lot de pores avec du maïs, riche en acide 
phosphorique, mais pauvre en chaux. Il à nourri un deuxième 
lot avec du maïs additionné de cendres de bois lessivées: les 
cendres de bois lessivées par l’eau, laissent un résidu surtout 
riche en carbonate de chaux qui peut fournir la chaux manquant 
au mais. Enfin, à un troisième lot, il a donné le maïs avec de la 
poudre d'os verts, c'est-à-dire d'os débarrassés à chaud de leur 
graisse par des dissolvants, benzine ou toluène; cette poudre 
d'os renferme du phosphate (ricaleique et une petite quantité 
de carbonate de chaux. Il a obtenu les résultats suivants : 

Alors qu'il a fallu 6,3 kgr. de maïs, pour obtenir un gain de 
poids vif d’un kilo chez les porcs nourris exclusivement de maïs, 
avec le maïs additionné de cendres de bois ou de poudre d'os, 
49 kgr. de maïs ont suffi. Ce résultat montre la moins bonne 
ulilisation d'un aliment du seul fait d'un déficit de chaux. 

En outre, on a constaté que la croissance des animaux du 
premier lot se trouvait très retardée, que leur squelette ne se 
durcissait pas, à tel point que les os se rompaient sous une 
charge moitié moindre que celle qui était nécessaire pour rompre 
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dans les mêmes conditions les os des animaux des deux autres 


lots. 
En face de ces résultats, on peut se demander comment il 


se fait que le rachitisme ne soit pas observé plus fréquemment 


chez les jeunes porcs. La chose s'explique. Tout d’abord, il ne 
- faut pas oublier que les animaux trouvent de la chaux, non seu- 


lement dans leurs aliments, mais encore dans leur eau de bois- 
son quand elle est suffisamment calcaire : 11 y à très longtemps 
que Boussingault a prouvé, en faisant le bilan de la chaux chez 
les porcs, qu’une partie de la chaux retenue. par eux, provenait 
de l’eau de boisson qu'ils consommaient; des eaux calcaires peu- 
vent donc, jusqu’à un certain point, remédier au déficit de chaux 
de l’alimentation des porcs. De plus, quand les jeunes porcs, 
au lieu d'être enfermés dans des porcheries, sont laissés en 
liberté, comme on devrait toujours le faire pendant au moins 
un certain nombre d'heures chaque jour, on les voit fouiller 
la terre et. consommer avec l’apparence d’un vif plaisir, de: 
petites pierres tendres qui ne sont pas autre chose que des 
pierres calcaires renfermant du carbonate de chaux; instincti- 
vement, pour ainsi dire, ils complètent une alimentation défici- 
taire en chaux. 

Malgré tout, il est bon de ne pas se fier à cette possibilité, 
surtout dans les terrains manquant de chaux et dont les eaux 
sont peu calcaires; il vaut mieux avoir recours à une addition 
de chaux à la ration. Souvent d’ailleurs, on parvient au même 
résultat en donnant aux jeunes porcs; à côté des aliments con- 


. centrés proprement dits, un peu de fourrages verts, notamment 


des fourrages de légumtureuses (trèfle, luzerne) qui contiennent 
une certaine quantité de chaux que les animaux peuvent uti- 
liser. U 


Ces constatations sur les porcs trouvent leur confirmation dans 
les observations faites sur les oiseaux. C’est pourquoi on suspend 
dans les cages des oiseaux, un os de seiche, qui n’est pas autre 
chose qu'une source de carbonate de chaux pour les granivores, 
qui ne trouveraient pas dans les grains mis à leur disposition, 


la quantité de chaux nécessaire à leur alimentation. 


Femelles laitières. — L'étude de la nutrition phosphatée et de 
la nutrition calorique chez les jeunes animaux en pleine période 
de croissance a permis d'indiquer, en passant, que les animaux 
adultes ont des besoins peu élevés en acide nhosphorique et en 
chaux. Il, convient de revenir sur l’exception signalée pour les 
femelles laitières, dont les besoins sont supérieurs. 

Celles-ci secrètent en effet dans leur lait, environ 1,7 gr. de 
chaux et 2 gr. d'acide phosphorique par litre. Dès lors, si une 
vache donne 10 litres de fait par jour, elle perd de ce fait 17 er. 
de Chaux et.20 gr. d'acide phosphorique; si elle donne 20 litres 
de lait Ces quantités sont respectivement portées à 34 et 40 gr. 
par jour, toujours indépendamment des quantités éliminées par 
les extrétions fonctionnelles. 

Si l’on compare ces quantités qui doivent au moins être don- 
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nées aux vaches laitières en sus de ce qui leur est nécessaire 
pour les besoins d'entretien, avec ce que réclament les veaux 
pour leur croissance, on voit que les besoins des vaches laitières 
sont beaucoup moins élevés et on retrouve le phénomène cons- 
taté à propos des matières azotées : en fait, les bêtes qui ont 


besoin de beaucoup de matières phosphatées et caleiques, et 


dans des proportions analogues, sont les bêtes en période de 
croissance. Un veau de 50 kgr, fixe par jour 148 gr. de chaux 
et 138 gr. d'acide phosphorique; ces quantités rapportées au 
poids moyen d'une. vache, 500 kilos, donnent 148 gr. de chaux, 
et 138 gr. d'acide phosphorique, soit des quantités très supé- 
rieures à celles que l’on constate chez les laitières; en doublant, 
en triplant même le chiffre de la production normale du lait, 
on trouve encore des chiffres assez inférieurs à ceux que récla- 
ment les animaux en pleine période de croissance. 

Il en résulte que, dans la plupart des cas, les vaches laitières 
trouveront dans leur nourriture, pourvu qu'elle soit assez abon- 
dante en principes nutritifs organiques, toute la chaux et tout 
l'acide phosphorique dont elles ont besoin : il en sera ainsi en 
particulier quand elles seront nourries, l'été, dans de bons pâtu- 
rages, l'hiver, avec un mélange d'aliments grossiers, foin et 
paille, et d'aliments concentrés, racines, grains et tourteaux : 
les foins qui contiennent un excédent de chaux complèteront les 


alfments concentrés qui, eux, renferment peu de chaux, mais- 


un excédent d'acide phosphorique. 

Il y a cependant des situations dans lesquelles les vaches lai- 
tières — de même que les jeunes animaux — peuvent manquer 
de chaux et d'acide phosphorique. 

C’est d’abord quand les pâturages sont de qualité inférieure, 


c'est ensuite quand lès animaux sont mis dans des pâturages 


tourbeux : dans ces cas, il y a lieu d’amender les pâturages, 
soit en les assainissant pour faire disparaitre les plantes acides, 
soit en donnant des engrais phosphalés et calciques; il en est 
de même dans les années de sécheresse lorsque l'herbe est en 
quantité insuffisante et a mal assimilé la chaux et l'acide phos- 
Phorique : on additionnera alors la ration de chaux et de phos- 
phate de chaux. En hiver, l'acide phosphorique, ne manque pour 
ainsi dire jamais aux vaches laitières bien nourries, parce 
qu'on leur donne des aliments concentrés riches en acide phos- 
phorique; mais il y a des régions dans lesquelles les quantités 
de foin à donner aux vaches sont réduites, souvent même on ne 
leur donne comme aliments grossiers que de la paille : dans 
ce cas les vaches laitières ne trouvent plus dans leursration la 
chaux qui leur est nécessaire, 

De ce manque de chaux et d'acide phosphorique, ou simple- 
ment de chaux, il ne résulle pas immédiatement des dommages 
pour l'animal, ni même pour sa production laitière: en l’ab- 
sence de l’un de ces deux aliments, la vache donne cependant 
pendant longtemps, un lait abondant et de composition normale : 
elle emprunte cette chaux et cet acide phosphorique à son sque- 
lette; — dans une expérience faite pendant 110 jours à la sta- 
lion agronomique de Wisconsin, sur une vache donnant 45 litres 
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de lait par jour et dont la ration manquait d'acide phosphorique 
et surtout de chaux, on à pu soutirer par le lait à la vache une 
quantité de chaux égale au quart de la quantité totale renfermée 
dans le squelette, sans que la production laitière ait baissé, —. 
mais si l’on continue, il arrive des accidents : les vaches sont 
frappées d’ostéomalacie et de cachexie osseuse, maladies que 
l’on retrouve également au cours des années de sécheresse, dans 
les régions à pâturages acides ou dans celles où l’on fait con- 
sommer des foins acides durant l'hiver. On peut d’ailleurs parer 
à ces maladies en employant du phosphate de chaux pour lPajou- 


ter à la ration. 


Animaux de travail ou à l’engrais. — En résumé, et sauf des 
cas exceptionnels, les animaux en période de croissance et les 
femelles laitières ne manquent pas de chaux ni d'acide phos- 
phorique. 

Lorsqu'il s’agit des animaux adultes employés pour la pro- 
duction de la viande et pour la production de travail, l’acide 
phosphorique et la chaux font encore moins souvent défaut. 
Il y a cependant deux cas spéciaux. 

En premier Jieu, les animaux exploités avec un régime fort 
uniforme, peuvent manquer de chaux ou d’acide phosphorique, 
mais plutôt de chaux; aussi ces accidents s’observent plutôt chez 
les chevaux, qui sont gardés, pour le travail, plus longtemps que 
les bovidés. Par exemple, les chevaux de meunier nourris 
presque exclusivement avec du son, sont souvent frappés d’os- 
téomalacie : le son renferme très peu de chaux et beaucoup 
d'acide phosphorique qui décalcifie l'organisme. 

A un moindre degré, on observe des accidents de même ordre 
dans certaines cavaleries comme ce fut le cas pour celle de la 
Compagnie générale des Voitures de Paris : à raison de la diffi- 
culté d'obtenir des foins de qualité régulière, on avait été amené 
à supprimer le foin et à ne donner aux chevaux que de la paille 
et des aliments concentrés : avec ces rations trop riches en acide 
phosphorique et pauvres en chaux, on décalcifiait l'organisme 
des animaux et, à certaines époques, on a remarqué des cas fré- 
quents de fracture des os chez ces animaux. 

Si une nourriture de ce genre doit être continuée, pendant 
longtemps, il faut la compléter par un apport de chaux. 


En résumé, dans la majorité des cas, c’est la chaux seule qui 
fait défaut dans l'alimentation; il y a lieu d'examiner les moyens 
de compléter, au meilleur compte, une alimentation défectueuse 
à Ce point de vue. 

à Le meilleur consiste à recourir au carbonate de chaux, c’'est- 
a-dire à la craie, qui coûte quelques francs les 100 kilos: la 
craie broyée et tamisée est lavée et c’est ce lait de craie que l’on 
mélange aux aliments, dans la proportion de 10 gr. par jour 
pour les agneaux, 15 gr. pour les porcelets, 30 gr. pour les veaux 
50 gr. au maximum pour les vaches laitières. Ces quantités peu 
vent varier, mais il convient, même pour des vaches laitières, 
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de ne pas dépasser 100 gr. par jour : l'excès de craie neutrali- 


serait le suc gastrique et nuirait à la digestion. 


Si, dans certains cas, l'usage de l’acide phosphorique s’im- 


pose, il faut utiliser les aliments phosphorés les moins coûteux. 

Il est établi, contrairement à ce que l'on croyait, que l'acide 
phosphorique et la chaux, engagés dans des combinaisons inor- 
ganiques sont assimilables : il est par suite inutile de rechercher 
des préparations organiques d’un prix élevé. On obtiendra donc 
un résultat, en donnant aux animaux du phosphate précipité 
qui ne coûte pas plus de 20 francs les 100 kilos et qui est un 
mélange de phosphate tricalcique et de phosphate bicalcique. 
On peut encore, avantageusement, recourir à l'acide phospho- 
rique et à la chaux contenus dans les os; on peut employer, 
comme l'ont démontré Gouin et Andouard malgré toutes les 
objections qui leur étaient faites, simplement de la poudre d'os 
verts (c’est-à-dire dégraissés à chaud, à la benzine et au toluène), 
à l'odeur de laquelle les animaux s’habituent, — on a prétendu 
que cette poudre d'os verts peut transmettre des maladies, 
notamment le charbon bactéridien et le tétanos, quand elle pro- 
vient d'animaux malades; on oublie, ce disant, que leur mode 
de préparation les stérilise nécessairement; si l'on à des craintes, 
on peut préparer cette poudre soi-même en prenant des os frais, 
provenant d'animaux sains; on les fait bouillir pour les débar- 
r'asser de la graisse, on les sèche au four en les torréfiant un 
peu pour faciliter le brovage et on donne la poudre aux ani- 
aux. — On peut enfin, et c'est peut-être la solution la plus 
simple, avoir recours aux poudres d'os dégélatinés par la vapeur 
d'eau, c'est-à-dire à ume température supérieure à 100° : ces 
os sont sûrement stérilisés: ees poudres me doivent pas coûter 
plus de 15 fr. les 100 kgr. et, étant donné les quantités indi- 
quées, la dépense journalière par animal, sera de l’ordre de 
grandeur du centime. 

Pour le phosphate de chaux précipité qui contient la plus 
grande quantité d'acide phosphorique et de chaux, environ 70 à 
80 0/0, il suffira de donner des quantités doubles de celles indi- 
quées pour la craie; pour les phosphates d'os dégélatinés, on ‘en 


donnera trois fois plus; enfin, pour la poudre d'os werts, à peu 


près quatre fois plus. 
Quant aux préparations du commerce, qui présentent l'acide 


phosphorique et la chaux sous une forme « assimilable » ou. 


autre, et qui coûtent de 1 à 5 fr. le Kgr., on se gardera bien d'y 
avoir recours; elles ne sont pas plus efficaces et leur seul 'avan- 
{age est d'enrichir ceux qui les vendent. 


Il a été indiqué comment, d'après la composition de la ration, 
il était possible de prévoir si elle manquait de chaux ou d'acide 
phosphorique: il est cependant bon de-connaître par ailleurs 
quelques symptômes qui permettent de deviner que Les animaux 
managnent de ces matières minérales, 

A côté des accidents de caçhexie, 1 y a ce qu'on appelleMle 
pica, qui se traduit par des aberrations du goût, par la tendance 
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à ingérer des substances autres que les aliments ordinaires 


(terre, sable...), à lécher tous les objets à portée, murs, man- 


geoires, montants des stalles, habits des personnes qui soignent 


les animaux. 
Mais, ces symptômes sont provoqués, non seulement par le 
manque de chaux, et d'acide phosphorique, mais aussi par le 


manque d’autres matières minérales, notamment de sel. On ne 


sera assuré qu'il s’agit d’un défaut de chaux et d'acide phospho- 
rique, que lorsqu'on aura la certitude que les animaux reçoivent 
assez de chlorure de sodium dans leur alimentation. 


| NUTRITION CHLORURÉE SODIQUE 


Le chlorure de sodium a un rôle multiple comme les autres 
matières minérales : il est substance constituante de l’orga- 
nisme; par son chlore, il agit comme élément catalytique pour 
favoriser l’action de la pepsine; enfin, c’est le régulateur de la 
pression osmotique le plus répandu du sang et de certains autres 
liquides, notamment du lait. 

On a remarqué que le sel nrarin est la seule substance miné- 
rale que l’homme prend en dehors de ses aliments ordinaires : 
comme il constitue une substance agréable au goût, un condi- 
ment, on aurait pu croire que telle était la raison de sa consom- 
mation; s’il en était ainsi, comme l’action des condiments ne 
se cumule pas, on aurait pu remplacer le chlorure de sodium 
par un autre condiment, sucré ou amer. En réalité, le besoin, 


- la faim de chlorure de sodium a des raisons beaucoup plus pro- 


fondes. 

Toute cette question se trouve dominée par une théorie pro- 
posée par Bunge, physiologiste de Bâle. Elle est basée sur des 
observations de physiologie comparée et sur des expériences 
directes. 


Bunge a remarqué que, parmi les animaux, la faim de sel est 
très différente suivant le régime naturel auquel ils sont sou- 
mis : les herbivores, même sauvages, sont très avides de sel et 
recherchent les. endroits où se trouvent des efflorescences sali- 
nes pour s’en repaître, à tel point que les chasseurs choisissent 
tes points pour se mettre à l’affût et les tuer; par contre, Bunge 
a remarqué que tous les animaux soumis à un régime Ccarni- : 
vore ou piseivore ont de l'indifférence pour le sel ou même ne 
l'aiment pas. 

Il s'est alors demandé si les hommes qui, suivant les régions, 
ont des régimes plus variés que les animaux domestiques, ne 
présentent pas des particularités du même ordre et il a constaté 
que ce qui s’observe ‘pour les animaux, s’observe aussi pour 
l’homme; les populations végétariennes d'Orient recherchent le 
sel; au contraire, celles qui ont un régime carnivore, comme 


les Esquimaux de la zone boréale, consomment très peu de sel 


en dehors des aliments. 
Bunge compara alors la teneur en sodium des différents ali- 
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ments d'origine végétale et animale et eût l’idée de la comparer 
avec la teneur en potassium de ces mêmes aliments. Très vite, 
il arriva à cette constatation qu'il y à, non pas égalité, mais très 
peu de différence entre la teneur en sodium et em potassium des 
aliments d’origine animale et que, presque toujours, les ali- 
ments d'origine végétale sont beaucoup plus riches en potassium 
qu'en sodium. 

Pour 1 de sodium, on trouve 0,7 à 1,3 de potassium dans l’orga- 
nisme entier des mammifères; dans les aliments d’origine ani- 
male : 4 dans la viande de bœuf, 0,07 dans le sang; 0,6 à 0,8 
dans le lait de vache; 0,7 à 1 dans l'œuf des oiseaux. 

Il en est tout autrement pour les aliments végétaux : pour 
1 de sodium, on trouve à peu près 100 de potassium dans le 
trèfle en vert, avec cependant de grandes variations qui dépen- 
dent des conditions de la végétation et de la richesse du sol en 
potassium et en engrais; 3 à 57 dans le foin de pré; 12 à 13 
dans le grain de blé; 15 à 21 dans l’avoine; 44 à 50 dans les 
pois; naturellement, pour certaines plantes particulièrement 
riches en sodium, la. proportion est moins forte : dans la bette- 
rave si souvent employée, on ne rencontre que ? à 3 de potas- 
sium pour 1 de sodium; enfin, dans les plantes allophytes, parti- 
culières aux terrains salés, le sodium est en quantité beaucoup 
plus grande que le potassium. | 

D'une façon générale, les betteraves mises à part, on peut dire 
que les aliments d'origine végétale renferment beaucoup plus 
de potassium que de sodium, alors qu'il y a presque équilibre 
quand il s’agit des aliments d’origine animale, 

Bunge a alors pensé que les différences de faim de sel consta- 
{ées entre les carnivores et les herbivores, tenait à ces diffé- 
rences de teneur et que, probablement l'excédent énorme de 
potassium des aliments d'origine végétale avait pour effet d’ap- 
pauvrir le corps en sodium et en chlore, d'où l'obligation d’ingé- 
rer du chlorure de sodium pour parfaire la différence. j 

Telle est sa théorie : après la comburation des substances 
organiques d'origine végétale qui contenaient des sels de potasse, 
ces sels se trouvent dans le sang à l’état de carbonates de 
potasse: rencontrant le chlorure de sodium qui est en grande 
quantité dans le sang, il se produit une double décomposition 
avec formation de chlorure de potassium et de carbonate de 
soude; ces deux sels ne sont pas des sels normaux du sang où 
‘ils ne sont contenus qu'en faible quantité, et comme le sang 
maintient sa composition d’une façon absolument constante, au 
fut et à mesure de leur apparition, ils sont éliminés par les 
reins, d'où un appauvrissement constant du sang, en soude 
et en chlore. Sous cette forme précise, la théorie est exagérée, 
en effet, il est difficile de dire qu'il existe vraiment du chlorure 
de potassium et du carbonate de soude dans le sang, puisque 
tous ces corps sont dissociés. 


Mais ce qui est intéressant dans la théorie de Bunge n’est pas 
de savoir Si les choses sè passent exactement comme dans 
l'équation chimique qu'il a donnée, mais si vraiment l'apport 
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dans l'organisme de sels de potasse à pour résultat d'appauvrir 
cet organisme en chlore et en sodium. 

Sur ce point, l'expérience ne laisse pas de doutes. Bunge à 
commencé l'expérience sur lui-même : à une alimentation 
déterminée, pour laquelle il connaissait le bilan de son chlore 
et de son sodium, il a ajouté des sels de potasse; sous leur 
influence, il a constaté une élimination beaucoup plus grande 
de sodium et de chlore, et il en à conclu que sa théorie était, 
dans les grandes lignes, confirmée, que la cause de l'absorption 
de sel en nature par les herbivores et par l’homme est la richesse 
très grande de l'alimentation végétale en potassium et que lin- 
différence des carnivores pour le sel tient justement à ce que 
l'équilibre est’ naturellement établi entre le potassium et le 
sodium à cause de la composition des aliments d’origine ani- 
male. Ces expériences ont été répétées el confirmées en France 
par Gérard : en faisant consommer à des animaux des sels de 
potassium, il les à si bien appauvris en chlore et en sodium 
qu'ils n’ont pu se développer et que même ils ont succombé. 

Il y a done un fonds de vérité dans la théorie de Bunge; la 
seule remarque à faire est que, peut-être, cette théorie met trop 
en avant le rôle exclusif du sodium et laisse un peu trop le 
chlore dans l'ombre. On peut ainsi expliquer une observation 
qui semble contradictoire avec les idées de Bunge. Certaines 
populations végétariennes au nord du Congo ajoutent à leur 
alimentation des sels de végétaux plus riches en chlorure de 
potassium qu’en chlorure de sodium : si l’un remplace l’autre, 
c'est que la théorie de Bunge est en défaut; on à bien dit que 
ces nègres, placés parfois dans des conditions d'alimentation 
difficiles emploient le chlorure de potassium comme condiment 
parce qu'ils ne peuvent trouvez du sodium, mais il semble y 
avoir autre chose : c’est que, dans certains cas, ce n’est pas 
la soude qui fait défaut à l'organisme, c’est le chlore, et momen- 
tanément, le chlore du chlorure de potassium peut Sauver l’orga- 
nisme. 

On peut toutefois, dans ses grandes lignes, admettre la théorie 
de Bunge. 

De plus, l’action déminéralisatrice du potassium ne se borne 
pas au sodium. Quand, sous l'influence d’un excès de potassium, 
l'organisme s’appauvrit en sodium, il fait appel à ses réserves; 
comme pour l'acide phosphorique et la chaux, ces réserves sont 
dans le squelette; or, des os renferment en sodium 0,5 0/0, de 
la quantité totale des cendres, c'est-à-dire très peu, d'autre part, 
ils conservent toujours la même composition centésimale, c’est 
dire que pour une faible quantité de sodium cédée par l'os, la 
quantité beaucoup plus grande d'acide phosphorique et de chaux 
qui y correspond est forcément éliminée. Il en résulte que lac- 
tion déminéralisatrice de la potasse ne s'exerce pas seulement 
vis-à-vis du sodium, mais indirectement, vis-à-vis de l'acide. 
phosphorique et de la chaux. 

On s'explique ainsi pourquoi les accidents de cachexie osseuse 
qui tiennent au manque de chaux et d'acide phosphorique s'ob- 
servent surtout dans les sols qui sont pauvres en acide phos- 
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phorique et en chaux, mais par ailleurs très riches en potasse, 
Ceci doit donc mettre en garde contre l'emploi inconsidéré des 
engrais potassiques s'ils. ne sont pas convenablement soutenus, 
‘dans les pâturages, par des fumures phosphatées ou calciques : 
on multiplierait la cachexie par l'emploi unilatéral des engrais 
potassiques. 


Il s’agit maintenant de savoir s’il peut être utile où même 
nécessaire de donner aux animaux du chlorure de sodium en 
nature. 

Pour répondre à cette question, on peut se fonder, d’abord, 
sur des observations empiriques et, ensuite, sur une expérience 
tout à fait remarquable. + 

De nombreuses observations empiriques démontrent qu’il peut 
y avoir intérêt à donner du sel marin aux animaux. 

D'abord le chlorure de sodium est un excitant de l'appétit; 
grâce à ce condiment, on peut faire accepter des fourrages de 
qualité inférieure. 


De plus, en cas de disette, dans les années de sécheresse, les . 


animaux supportent mieux le jeûne qui leur est imposé, quand 
ils consomment du sel; on à d’ailleurs démontré ce phénomène 
par l'expérience : des herbivores ont été soumis au jeûne, puis 
on leur a injecté du chlorure de sodium sous forme de sérum 
physiologique; les animaux injectés doublaient la période de 


jeûne qu'ils pouvaient supporter, malgré la difficulté qu'entraine 


le jeûne chez les herbivores à cause de phénomènes d’intoxi- 
cation inconnus chez les carnivores. Partout où l’on fait de l’éle- 
vage à l’état sauvage, comme en Amérique, on donne du sel, 
même s’il y a de grandes difficultés à s’en procurer : grâce au 
sel, dans les périodes de disette, en saison sèche, les animaux 
se portent mieux; ailleurs, où il n'est pas possible d’avoir du 
sel en nature, on conduit les herbivores, à certaines époques, 
sur des terrains imprégnés de sel et ils consomment une quan- 
tité importante de cette terre salée. 

D'autre part, pour ces animaux vivant à l’état quasi-sauvage, 
la distribution de sel est un des moyens les plus précieux pour 
apprivoiser les animaux; ceux-ci, très friands de sel, viennent 
périodiquement dans des endroits déterminés où l’on en fait la 
distribution; cela permet de les rassembler à volonté et de 
former les troupeaux que l’on dirige ensuite vers les ports d’em- 
barquement ou les usines frigorifiques. De même, en Auvergne, 
les propriétaires de bovidés ont toujours du sel dans leur poche, 
à la première pincée de sel qu'ils tirent de leur gousset, les 
vaches s'approchent au lieu de se sauver comme à l'ordinaire. 

Dans la pratique, on observe également que les animaux aux- 
quels on donne du sel se présentent avec un aspect de santé meil- 
leur : le poil est plus luisant, l'œil plus brillant. 


: En résumé, les observations empiriques semblent indiquer que 


le sel est utile, sinon nécessaire. 


Il faut cependant se demander s’il est nécessaire puisque dans 
certaines exploitations, on ne donne pas de sel en nature aux 
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animaux; c'est dans les aliments qu’ils trouvent le chlore et 
le sodium qu'ils consomment. : | 

Cette question ne se discute plus depuis une très belle expé- 
rience, unique mais démonstrative, faite à la Station agrono- 
mique du Wisconsin par Babcock et publiée en 1905. 

Dans cette région, on a coutume de donner du sel aux vaches 
laitières. Babcock prit 33 vaches auxquelles il donna la ration 
ordinaire, mais sans addition de sel; au bout d’un temps variant 
de quelques jours à quelques mois, il mettait à leur disposition 
du sel en nature; pendant assez longtemps il ne constatait aucun 
accident, aucune diminution de la production laitière, avant le 
retour à l'alimentation salée. 

Cette période pendant laquelle l'animal conserve sa santé et 
ses facultés laitières, varie suivant les animaux; dans cette 
expérience, elle a varié de deux mois, à plus d'une année. Au 
bout de cette période, apparaissent des. symptômes patholo- 
giques graves : perte de l'appétit, mauvais aspect de l’animal : 
œil terne, poil rude et mat, diminution rapide du poids vif et 
de la production laitière; mais tous ces symptômes disparaissent 
si l'on donne du sel aux animaux. Si l’on persiste à le priver 
de sel, l'animal succombe parfois en quelques minutes et l’acci- 
dent se produit le plus souvent au vélage ou peu après, au 
au moment où l'animal a le plus besoin de chlorure de sodium, 
puisqu'il en-excrète environ 2 grammes par litre de lait, en 
dehors de ce qui est nécessaire pour l'entretien; or, d’après 
Babcock, une vache a besoin pour son entretien de 25 gr. de 
chlorure de sodium par jour, si elle donne 10 litres de lait, cela 
fait une quantité de 50 grammes de sel nécessaire par jour. 

Sur ces 33 vaches, celles qui. furent privées de chlorure de 
sodium tombèrent malades et toutes celles auxquelles on donna 
du chlorure de sodium se rétablirent très rapidement. A l’une, 
on donna du chlorure de potassium, elle revint à la santé dans 
les mêmes conditions; ceci prouve que ce n’était pas le besoin 
de sodium qui se faisait sentir surtout, mais le besoin de chlore, 
et démontre que la théorie de Bunge, si intéressante qu'elle soit, 
est au moins incomplète de ce côté. 


Ces résultats sont si probants qu'il faut se demander pourquoi, 
dans beaucoup d’endroits où l’on élève des-vaches laitières on 
n’observe pas d'accidents chez des animaux à qui on ne donne 
pas de sel en nature. Il y a, à cela, diverses raisons : Souvent, 
dans différents pays, les vaches laitières trouvent une nourri- 
ture plus riche en chlorure de sodium que dans le Wisconsin: 
au voisinage de la mer, par exemple, les effluves salines enri- 
chissent l'herbe des pâturages et le foin des prés. Ailleurs, pen- 
dant l'hiver où le chlorure de sodium fait le plus souvent défaut, 
on nourrit les vaches avec des rations renfermant une grande 
quantité de bettgraves, qui, comme on l'a constaté, contiennent 
une quantité relativement considérable de sodium par rapport 
au potassium. | 

IT est donc certain que les risques courus par les bovidés privés 
de chlorure de sodium varient suivant les sols, les régions, la 
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composition des aliments : on peut prévoir que c'est surtout 
dans les régions de montagnes, sur les pentes où les éléments 
solubles sont le plus facilement entrainés qu'il y aura le plus 
de chances de voir le chlorure de sodium manquer; aussi dans 
ces régions, les propriétaires ne manquent jamais de donner 
aux vaches laitières un supplément de chlorure de sodium. 


Dès lors, il semble tout indiqué de donner du chlorure de 
sodium aux animaux ou, en tout cas de leur donner la possi- 
bilité d'en consommer. 

On observe, en effet, que quand on donne régulièrement du 
chlorure de sodium aux animaux, ils n’en consomment que de 
très petites quantités à la fois. Le mieux alors est d'en mettre à 
leur disposition pour leur permettre d'en prendre quand cela 
leur plait, sous forme de blocs de sel gemme ou de pierres de 
sel aggloméré ou dénaturé, ce dernier coûtant moins cher parce 
qu'il ne paie aucun des impôts qui triplent la valeur du sel: 
on met ainsi du sel dans les mangeoires, les animaux le lèchent 
à leur guise. Dans d’autres cas, si l’on utilise des aliments fades, 
on y ajoutera du sel directement comme condiment. 

Pour limiter la dépense et aussi pour ne pas provoquer de 
désordres chez les animaux, il est bon de connaitre les quan- 
tités de sel qu'il convient de ne pas dépasser, car si les animaux 
privés de sel pendant longtemps accusent des troubles intesti- 
naux graves et des phénomènes d'intoxication qui peuvent être 
mortels, l'excès peut aussi présenter des dangers. 

Pour les bovidés d'un poids moyen de 500 kgr., on ne dépas- 
sera pas 25 à 50 gr, de chlorure de sodium par jour; 25 gr. suffi- 
ront pour un cheval de même poids; pour des moutons de 
00 kgr. et des porcs de 100 kgr., 5 à 10 gr. de sel suffiront. 


Il y à lieu d'examiner maintenant l’action spéciale de l’eau 
salée.sur le poids vif des animaux. 

Quand un animal consomme beaucoup d’eau ,soit qu'il boive, 
beaucoup, soit qu'il reçoive une alimentation très riche en eau, 
son poids augmente Fautant; mais cette eau, dans les conditions 
ordinaires, est éliminée très vite, notamment par les reins. 

Mais, si celle eau est fortement salée, l'augmentation de poids 
qui en résulte dure plus longtemps. La cause.en est dans la pré- 
sence du chlorure de sodium qui, s'il n'était pas accompagné 
d'une cerlaine quantité d’eau dans l’organisme -augmenterait 
beaucoup la tension osmotique, la concentration moléculaire 
des liquides de l'organisme, ce qui aurait des inconvénients 
pour l'animal; aussi, l’eau est-elle conservée tant que les reins 
n'ont pas fonctionné suffisamment pour éliminer l'excédent de 
chlorure de sodium consommé. 

C'est le même phénomène que l’on constate chez les hydro- 
piques : les reins malades ne peuvent pas excréter le chlorure de 
sodium, il se produit des oedèmes parce que le chlorure de 
sodium retient une grande quantité d'eau afin que ne soit pas 
modifiée la pression osmotique des liquides de l'organisme, 

Ce fait est important pour déceler certaines fraudes : dans 
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beaucoup d’endroits, on vend les animaux au poids vif, après 
douze heures de jeûne. 

En conséquence aussi, lorsqu'on fait des expériences compa- 
ratives sur les animaux pour rechercher l'influence d’une ali- 
mentation sur l'augmentation de poids vif, il faut tenir compte 
de l’action du sel consommé : il peut troubler les résultats de 
l'expérience quand on les apprécie simplement par le gain de 
poids vif, ce qui est le cas dans les expériences d'ordre pratique. 


NUTRITION FERRUGINEUSE 


Le fer joue un rôle de première importance dans l'organisme 
puisqu'il entre dans la composition de l’hémoglobine, c’est-à- 
dire du pigmént respiratoire qui permet la fixation de l’oxygène 
de l’air et son transport dans les régions du corps où se font 
les oxydations. 

L'organisme renferme de très faibles quantités de fer. On n’a 
pas de données précises en ce qui concerne les animaux domes- 
tiques, mais on sait qu’un homme pesant 70 kgr. renferme dans 
son corps 3 gr. au plus de fer au total; par conséquent, pour nos 
mammifères d’un poids plus considérable, il ne peut s'agir que 
de quelques dizaines de grammes de fer dans l'organisme. 

La nutrition ferrugineuse est peut-être la plus difficile à étu- 
dier parce qu'il s’agit de très petites quantités et aussi parce que 
l’absorpüon est faite au niveau de l'intestin; on ne peut savoir 
si une préparation ferrugineuse a été absorbée et a pu servir 
puisqu'elle peut être excrétée précisément au même point. On 
à pu cependant mettre en évidence quelques faits qu’il convient 
de signaler. 

Les aliments d'origine végétale ou animale renferment tou- 
jours plus ou moins de fer; il y en a non seulement dans le 
sang, mais dans les muscles qui sont colorés en rouge par une 
substance analogue à l’hémoglobine. Toutefois, on se trouve, 
en ce qui concerne le fer, en face d’un trait frappant : le’ lait, 
qui est un aliment aussi complet que possible, très riche en 
acide phosphorique, en chaux, en chlore, qui apporte aux jeunes 
tout ce dont ils ont besoin, est très pauvre en fer; le lait de 
vache, celui des autres mammifères, le lait de femme en parti- 
culier, ne renferment que quelques milligrammes de fer par 
litre. 

Pour fixer les idées, voici la teneur en fer de quelques ali- 
ments. Les chiffres sont en milligrammes pour 100 grammes. 
de matière sèche : 


Ponide vache pere 0e Te 2,0 
Pl (eTainS ) EMEA LL TER 4,9 

Blé (grains) [son, 8,8; farine, 1,6] ......... 5 
PAAETAITE),. SAME... AA 6,6 
Pomme de terre, carotte, etc.......... 6,4 à 8,6 
UNE ee PERRIER CSS, RE AE 17 


. 
. : - ». 
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Les substances les plus riches en fer sont les liquides nourri- 
ciers de l'organisme, le sang, l’hématogène de l'œuf, c'est-à-dire 
la substance organique qui doit donner lhémoglobine du pous- 
sin, et l’'hémoglobine elle-même; on en trouve, toujours pour 
100 grammes de matière sèche : dans le sang, 224 mg; dans l’hé- 
matogène de l'œuf, 290 mgr.; dans l'hémoglobine, 240 mg. 

De plus, le fer, dans tous les aliments, dans le lait comme 
dans les aliments d'origine végétale, se trouve toujours engagé 
dans des combinaisons organiques. 


On peut se demander où le jeune animal qui en a le plus 
besoin trouve le fer nécessaire à son développement. 

Bunge à démontré que les jeunes animaux, les mammifères, 
en particulier, viennent au monde avec une véritable provision 
de fer fournie par la mère pendant la vie intra-utérine et emma- 
ganisée à ce moment dans le foie : c’est dans cette réserve que 
le jeune animal puise pour faire son hémoglobine. 

Bunge l’a prouvé en montrant que, alors que pour 100 gr. de 
poids vif, le lapin renferme à sa naissance 18,2 mgr. de fer, le 
4 jour, cette proportion tombe à 6 mg., le 13° jour à 3,2 mgr.; 
le 27° jour, elle remonte à 3,4 mgr., le 45° jour à 45 mgr. Le 
minimum que nous constatons ici, correspond au moment où 
l'animal cesse de prendre une nourriture uniquement lactée; 


trouvant du fer en dehors du lait, il augmente dès lors sa provi- 


sion. Jusque-là, il constituait ses tissus presque exclusivement 
avec le fer qu'il trouvait dans son foie, le lait ne lui donnant 
pas ce qui était nécessaire pour ses échanges quotidiens : du 
premier au treizième jour, l'animal avait sextuplé son poids; 
or, la teneur en fer constatée le treizième jour est juste six fois 
moindre que le premier : autrement dit, l'animal né contenait 
pas plus de fer le treizième jour que le premier. 

Cette expérience est confirmée par une wébservation assez 
curieuse que l’on peut faire sur certains animaux qui viennent 
au monde après un développement intra-utérin très complet 
et qui ne consomment que très peu de lait. Le jeune cobaye, 
par exemple, consomme bien un peu de lait mais il prend tout 
de suite de la nourriture végétale; or, il vient au monde sans 
avoir de réserve de fer dans son foie, parce qu'il peut assimiler 
immédiatement du fer, Il y a là une adaptation curieuse des 
espèces au genre d'alimentation auquel elles sont soumises à la 
naissance. 

Bien que l’on ait fait d'expériences que pour le lapin, on a 
Ja preuve que la réserve de fer existe bien chez nos grands mam- 
mifères domestiques : le foie d'un veau âgé d'une Semaine con- 
tient, relativement, sept fois plus de fer que le foie d’un adulte; 
ce n’est que vers la sixième semaine que la teneur du foie en 
fer s'approche de la teneur constatée chez les adultes. Autrement 
dit, pendant les premièrs semaines, quand l'alimentation est 
exclusivement lactée, le veau constitue l'hémoglobine de son 
sang et la matière colorante de ses museles, pour ainsi dire 
uniquement avec le fer emmagasiné dans son foie. 
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Toutes ces constatations sont intéressantes au point de vue 
de la pratique de l'alimentation. Elles expliquent notamment 
ce fait qu’une alimentation exclusivement lactée prolongée pen- 
dant trop longtemps peut amener des défauts de fer et par suite 
de l’anémie : les animaux engraissent, mais leurs muscles res- 
tent pâles. C’est le même cas que l’on observe souvent chez les 
nourrissons dont les nourrices ont un lait abondant et ne leur 
donnent pas autre chose pendant trop longtemps: ils sont gros 
et gras, mais fortement anémiés. 

On a donc tort de dire que le lait est un aliment absolument 
complet; il ne l’est pas au moins au point de vue de sa teneur 
en fer. À vrai dire, il est plus sage d'admettre qu'il n’y a pas 
d’aliment réellement complet. 

Cette propriété anémiante du lait consommé pendant long- 
temps est employée pour obtenir l4 viande deltveau blanc, qui 
est très recherchée : on nourrit les veaux jusque vers l’âge de 
trois mois exclusivement avec du lait; mais le lait ayant une 
assez grande valeur économique, tant pour la consommation en 
nature que pour la fabrication des beurres et des fromages, on 
le remplace par du lait écrémé auquel on ajoute de la farine ou 
tel autre aliment concentré, très pauvre en fer. 
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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 
des ferments et de la fermentation du Rhum 


DEUXIÈME PARTIE (!) 
PAR 


E. KAYSER 


Ingenieur-Agronome, Directeur du Laboratoire de Fermentation 


La teneur alcoolique des rhums est très variable, elle oscille 
entre 52° et 75°. 

On y trouve, à côté des alcools supérieurs, des aldéhydes, 
du furfurol (aldéhyde pyromucique), des acides volatils et 
des éthers ; enfin, il peut y avoir un peu d'acides fixes (Acide 
lactique entraîné lors de la distillation), provenant de l’action 
microbienne ou encore apporté par le sirop qu’on ajoute au 
produit distillé ou enfin d’oxydations ultérieures dans les 
tonneaux. | 

Parmi les acides volatils, il convient de citer l'acide formi- 
que, acétique, propionique et butyrique, peut-être même dans 
certains cas, de l’acide valérianique. 

Les avis sont un peu partagés en ce qui concerne les acides 
propionique et butyrique, il est absolument certain que les 
deux acides peuvent se présenter. L'incertitude peut provenir 
un peu de la méthode de distillation fractionnée de Duclaux. 


(1) Voir la Première Partie par E. Kayser et Fr. Rey dans le n° 4 à 6 (avril- 
juia 1917). 
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| 
lorsqu'on a, à côté de l'acide acétique, de faibles quantités de 
ces acides supérieurs, il est des cas où l’on peut aussi bien 
admettre un mélange d'acide acétique et d'acide propionique, 
qu'un mélange d'acide acétique et d'acide butyrique. Ainsf, 
les nombres correspondants 5 A.A. pour 1 A. Pr. sont sem- 
blables à ceux du mélange 11 A.A. et 1 d’Acide Butyrique ; 
de même ceux correspondant à 2 A. A. pour 1 À. Pr. ressem- 
blent à 5 A. Ac. pour 1 Ac. Butyrique; quant à l'acide formi- 
que, la réaction au nitrate d'argent ammoniacal et celle 
encore plus sensible de Denigès (décoloration du bleu de 
méthylène en présence de bisulfite de soude) donnent une cer- 
titude absolue. 

Tous ces acides peuvént se retrouver combinés avec les 
alcools ; on a pu déceler le formiate, l’acétate, le butyrate 
d'éthyle ; certains auteurs admettent même la production 
d’éther œnanthylique. 

Ces divers produits varient dans des proportions très gran- 
des selon la composition du moût, les conditions de fermen- 
tation et de distillation. | 

On le comprend d'autant mieux si l’on songe que la fer- 
mentation est souvent spontanée, que le moût est ensemencé 
par les levures d’une opération précédente, laissées adhé- 
rentes au fond de la cuve et aux parois ; dès lors il y a tel 
ou tel ferment qui prendra le dessus, qui imprimera son 
cachet au produit obtenu. 

Une circulaire de 1908 admettait pour les rhums de mélas- 
ses par hl. d'Alcoo! à 100° 


Acides volatils ............ 150 - 300 gr. 
AGEN YA. UNE 15- 45 — 
Furfuréf 6e... . 5.0 Aà 5 — 
 Ethets SR: , 227608 150 à 300 — 
* Alcools supérieurs ........ 60 - 100 — 
Coefficient non alcool ..... 450-700 — 


Il y avait donc ainsi une teneur assez élevée en acides vola- 
tils et en éthers et par contre une faible teneur en alcools 
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supérieurs. Cette manière d'envisager la question devait ame- 
ner de nombreux inconvénients et présenter des difficultés 
pour l'interprétation des résultats d'analyse. 

Nous possédons à l'heure actuelle de nombreuses analyses 
de rhums faites par MM. Simon, Sanarens, Bonis et Roques ; 
elles nous montrent ces grandes variations ; on a trouvé des 
rhums dont le coefficient non alcool était inférieur à 250. 

MM. Simon et Bonis ont essayé de classer les rhums 
d'après leur teneur en non alcool ; ils ont établi des types 
supérieurs, moyens et inférieurs. 

On a pu établir entre ces coefficients et les rapports : 


Ethers Ethers 
eu — et ——— — 
Alc. Supérieurs Ac. Volatils 


une certaine concordance, une relation, en passant du type 
supérieur au type inférieur, sans parvenir à résoudre ce pro- 
blème complexe en raison des nombreux facteurs qui y 
jouent un rôle. LÉ 

Ajoutons d’ailleurs que les divers constituants du rhum 
n'ont certes pas tous la même importance ; le dégustateur 
trouve souvent le parfum que l'analyse chimique ne peut 
révéler ; c’est le rapport qui existe entre les divers consti- 
tuants qui semble, dans ce cas, influer sur la qualité du 
rhum. 


Ethers 
Ainsi on admet que le rapport ———esten 


Al. Supérieurs 


général inférieur à l'unité, pour le rhum de Vesou, tandis 
qu'il est supérieur à l’unité pour les rhums de mélasse, mais 
les réciproques ne sont nullement vraies. 

Ce rapport pourrait donc, à la rigueur, servir au classe- 
ment des rhums ; il progresse avec le coefficient non alcool, 
lorsque ce dernier est inférieur à 400, il est lui-même infé- 
rieur à l’unité et ce n’est qu'à partir de 500 qu'il s'élève beau- 
coup au-dessus de l'unité. 


‘ 
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On comprend qu'il peut atteindre un taux très élevé lorsque 
la fermentation a eu lieu sous l'influence d’une levure à voile 
c'est-à-dire lorsqu'il s'agit des rhums très éthérés comme ceux 
de la Jamaïque, du Cap ou encore comme tertains rhums de 
la Réunion ou de l'Ile Maurice. 


Ethers 
Le LApport ——— où si l’on aime mieux 
Acid. Volatils 


Ethers 
16S Apports — peuvent encore être 
Ethers+Acid. Volatils 


plus utilement consultés. 


Ethers 
Le rapport > s'élève à mesure que le 
Acid. Volatils 


coefficient non alcool augmente ; il est, en général, inférieur 
à l'unité si le coefficient non alcool est inférieur à 600. 


M. Bonis a pu faire déguster par des experts, certains 
rhums dont il avait fait l'analyse ; il n’est pas inutile de résu- 
mer ici les résultats de cette comparaison. 


Quantités par hectol. d'alcool en grammes. 


Classement  Acides Alcools 


desExperts volatils Aldéhydes Furfurol Ethers supérieurs TOTAL 
1 173.0 20.0 0.55 82.7 244 920.2 
di; 201.0 59.0 0.3 915 385 741.8 
3.. 196.6 16,3 93.8 95.0 97 408.7 
4... 1740 32.0 11.0 932 425 733.0 
D.. 158.5 . 14.6 0.1 89.7 143 405,9 
G.. 165.3 34.5 0.9 61.6 339 601.0 
Tai 1452 - 23.0 6.3 117.9 168 459.4 
fn 53.5 104 0.7 91.0 280.8 395.0 
9. 201.3 92.0 8.8 443.5 67.5 813.0 
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Drome Coefficient Ethers ._ Ethers Ac.Vol. +Ethers peter 

AbeLte Heoël Alc. Supérieurs Ac. Vol. Ethers ac. V—éthers 
& 920.2 0.34 0.47 3.0 2.0 
FES 741.8 0.24 0.45 9.2 2.9 
DE 408.7 0.98 ._ 0.48 3.0 1.4 
4... . 733.0 0.22 0.53 2.8 2.9 
D 405.9 0.63 0:56 "7"197 1.6 
Ge - GOL.0 0.18 0.37 3.0 24 0 
12% 459,4 0.71 0.81 PAT V7 

re 395.0 1874010195 2.0 uv 
PE 813.0 0.60 2.20 1.4 12 


Nous constatons qu'aucun des constituants pris isolément, 
ne permet de justifier ce classement ; le coefficient non alcool 


Ethers 
et le PA pport ————— nous laissent perplexes en 
Ale. Supérieurs 


présence du n° 3 ; il n’y a guère que le rapport 


Ethers 
, Voisin de 0.50 ou le rapport 
Ac. Vol. 


Ethers+Ac. Vol. 
voisin de 3 pour les quatre meil- 
Ethers 


leurs rhums, qui soient d'accord avec la dégustation ; il sem- 
ble que dès que le dernier rapport descend au-dessous de 2,6 
ou qu'il dépasse 3.3, nous avons âffaire à un rhum de moin- 
dre qualité. 

Dans cette deuxième partie, nous avons étudié les produits 
volatils obtenus dans la fermentation de moûts mélassés, 
sous diverses conditions ; ces fermentations portaient sur 
4 litre 1/2 à 2 litres de liquide. 

Nous avons examiné l'influence de la levure pure, de Ia 
race de levure, de l'addition d'acide sulfurique, d'acide phos- 
phorique, de bisulfate de potasse, de fluorure, de la nature de 
la mélasse, de l'addition de vinasses, de phosphate de man- 
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ganèse, de phosphate d'ammoniaque, de l'aliment azoté, de 
l'oxygène, influence de l'association de 2 levures, influence 
de l'addition de la moisissure d’ananas, de l'addition d'un 
microbe, influence de l'addition de liquide frais, influence 
de la durée de fermentation. 

_Il est certain que nous n'avons pas la prétention de vou- 
loir comparer les résultats ainsi obtenus avec ceux de la 
grande pratique ; ils présentent avant tout un intérêt théo- 
rique, mais ils ne sont pas moins utiles au fabricant de 
rhum qui verra quelles influences, souvent minimes, peu- 
vent changer le produit. Il pourra se rendre compte : ce 
qu'il devra faire pour avoir des produits de qualité cons- 
tante, ce qu'il faudra éviter pour avoir des produits de bonne 
qualité. 

[Il apprendra surtout à apprécier l'emploi de la levure 
pure, de l'association de plusieurs ferments à propriétés 
connues ; d'autre part l'expert verra également combien il 
importe d'être prudent dans son jugement. 

Une des premières conditions à résoudre c'était de voir 
comment il fallait concentrer et distiller les liquides fer- 
mentés. 

On pouvait amener le liquide fermenté soumis à la distil- 
lation, par concentrations successives (1000cc/750/500/ 
350/250/ à avoir 50° d'alcool, ou amener par une ou deux 
distillations, le liquide à présenter cette richesse. 

Nous avons employé comparativement les 2 méthodes Bal- 
lon A (méthodes successives) et Ballon B (concentration au 
1/4 du volume). 

Nous nous sommes servis dans le premier cas, de réfrigé- 
rants Liebig et dans le second du rectificateur Vigreux suivi 
d'un réfrigérant à boules ; la levure IT a servi à l'expérience. 

Voici les résultats obtenus par les 2 modes opératoires 
avec une mélasse 3° jet à 14 0/0 en volume. Nous devons 
ajouter qu'après avoir arrêté la distillation de 1000 à 2506, 
nous avons continué ensuite la distillation jusqu’à 280- 


290 ce (Ballon L”). 
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BALLONS 
” TT —— —— 
A B B1 B+B1 
DRBrÉS :. oui 33°2 4e PTT NET 
A. A. en milligrs T8 LEONE 168 288 
( 


0/0 Alcool à 100° en milligrs. 


Acidité volatile :. : 23.5 44.5 168.0 212.9 


Aldéydest ete 45.0 38.0 (à 38.9 
Furfurok 18 1.6 0.45 9.5 9.95 
Etherdete7 72 36.9 36.9 1.76 38.66 
Alcools supérieurs 178.0 204.0 (à 204.00 
285.0 324.35 175.26 499.61 
Ethers 
— ........ 0.21 0.18 ‘40:19 
- Alc. supérieurs 
Ethers 
PRE  R3 VAR 0.83 0.18 


Ac. volatils 


L'expérience apprend donc qu'en distillant un peu plus du 
quart du liquide fermenté, on obtient la totalité des consti- 
tuants du rhum ; il n’y a guère que les acides volatils dont 
le taux n’est pas complet comme ceci arrive d’ailleurs dans 
la distillation en grand ; nous avons adopté cette dernière 
méthode et nous nous sommes strictement maintenus dans 
les mêmes proportions pour toutes les expériences. 

Tous les rhums ont été analysés par les méthodes du Labo- 
ratoire Central des Fraudes (dosage colorimétrique des al- 
- déhydes, furfurol et alcools supérieurs.) 

Û 


À. — Influence de l'addition d'acide sulfurique, d'acide 
phosphorique, de bisulfate de potasse 


Du moût mélassé 3° jet a été abandonné à la fermenta- 
tion spontanée (1), additiorné de 1 0/00 d’acide sulfurique 
(IT), additionné de 0.5 0/00 d'acide sulfurique (III), addi- 
tionné de 0.5 0/00 d'acide orthophosphorique (IV), additionné 
de 1 0/00 de bisulfate de potasse (V). enfin on a ensemencé 
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2 ballons avec le même moût stérilisé à 120°, l'un avec la 
levure ronde isolée de cette mélasse (VI) l’autre avec cette 
même levure et le microbe associés (VIT). 

Nous devons ajouter qu'une infusion de cette mélasse aban- 
donnée à la fermentation spontanée montrait au microscope 
une levure ronde, dominante, une levure allongée, un shizo- 
saccharomyces, un bâtonnet et un coccus. 

Dans les liquides fermentés, nous avons dosé les acides 
fixes et volatils, nous exprimons partout la quantité d'acide 
fixe en acide sulfurique 0/00, la quantité d'acide volatil en 
. acide acétique en grammes, par litre, et le rapport R existant 
eutre ces 2 acidités exprimées en acide sulfurique. Nous avons 
déjà signalé comment ce rapport peut servir à se faire une 
idée de la fermentation normale où anormale (action micro- 
bienne, action d’une levure à voile, etc). 


I. — LIQUIDE FERMENTE 
Ballon I 1 Ne 2 IT v à RARE 4 2 


Acide fixe, 3.375 2.807 2.792 5.433 3.912 1.778 3.712 
Acide vol. 2.084 1.112 1.410 2.489 1434 0.387 1134 
Rapport R. 2.0 9.1 2.4 AT 3.3 D.6 4.0 


2. — LIQUIDE DISTILLE à: 


0/0 d'alcoo! à 100° en milligrammes 


Acid. vol. 10 84 144 29 46 154 150 
Aldéhydes 4908 219.1 289.4 573.0 308.1  S12 3521 
Furfurol 0,5 0,5 0.4 0.8 0.4 0,3 0.5 


Ethers…. 221.7 167.2 132.3 176.0 3870 510 422 
Alc. sup. 82.0 158.0 2160 250.0 239.0 339.0 2120 


Somme. SOK2 553.2 4522 40027 9389 4869 621.8 


Ethets 
—_—_————— 27 106 062 070 16 015 0.34% 
Ale. sup. 


n 
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Ethers 
£e 0.45 0.75 0.46 0.30 1.25 0.062 1.19 
Ac. vol. 


Ac. vol.+Ethers 
es SAN APRES NAT A7 4 26811928 
Ethers 


Examen microscopique des ballons : T grosse levure ronde 
- dominante, levure allongée, bâtonnet et microcoque; IT levure 
allongée, bâtonnet — fermentation à bulles gazeuses; 
ITT levure allongée, bâtonnets assez abondants et coccus; IV 
levure allongée, bâtonnets nombreux et cocceus; V levure 
allongée et bâtonnets; VI levure allongée — fermentation très 
calme. VII levure allongée bien développeé — bâtonnets 
développés. La durée de la fermentation a été de trois 
semaines. 

Remarquons d’abord que pour le ballon n° VI (levure pure) 
et le n° VII, levure pure plus microbe, le rapport R de l'acide 
fixe à l'acide volatil est le plus élevé ; la fermentation est pure 
dans le ballon VI et presque pure dans le ballon VIT. 

L’acide phosphorique (ballon IV) n’a guère gêné le déve- 
loppement du batonnet, au contraire le microscope montrait 
sa grande multiplication qui s’est manifestée par la produc- 
tion d’une forte acidité ; l’acide phosphorique a été beaucoup 
moins actif que l'acide sulfurique, même à faible dose ; 
signalons encore que dans le ballon VI, la quantité d’al- 

déhydes est bien plus faible que dans les autres. 

Remarquons maintenant que la quantité d’éthers est mini- 
mum dans les ballons VI et VII, que la quantité d’alcools 
supérieurs est partout forte sauf dans le témoin (spontané 
1), elle est maxima dans le ballon VI (levue pure seule). 

On sait par de nombreux travaux notamment par ceux 
de MM. Kayser et Demolon (1) que les levures pures peuvent 
donner des alcools supérieurs ; leur quantité dépend non 


(1) Annales de la Science Agronomique française et étrangère. 
Années 1907 et 1909. 
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seulement des conditions de l'expérience, mais encore, et sur- 
tout, de la race de levure. 

L'acidité est partout trop élevée sauf dans le ballon VI, ce 
qui tient au développement des microbes : dans les ballons V 
(bisulfate de K) et IV (Ac. phosph.) les quantités d’aldéhydes 
sont très faibles et cependant c’est encore: pour eux que nous 
observons le coefficient non alcool le plus élevé, 

Il convient encore de signaler que ce sont les ballons I 
(spontané) et V (bisulfate) qui ont formé le plus d'’éthers ; 
il est également curieux de voir que les ballons VI et VII 
surtout ont donné des quantités d’éthers très faibles, brer. 
que ce dernier ait une acidité volatile élevée, il était moins 
riche en alcool. 

Les diverses additions ont donc agi très différemment et 
nous constatons des variations très sensibles en passant des 
cinq premiers ballons (liquides non stérilisés) aux deux der- 
niers (liquides stérilisés.) 


B. — Addition de bisulfate de potasse ou de fluorure 
de sodium 


Du moût mélassé (1 jet) à 14 0/0 en volume, a été laissé, 
sans aucune addition (ballon VIII) ou additionné de 1 0/00 
de bisulfate de potasse (IX) ou de 0.3 0/00 de fluorure de 
sodium (X) ; durée de fermentation : 15 jours. 

On avait ainsi une fermentation spontanée et deux fermen- 
tations protégées par le bisulfate ou le fluorure ; on sait que 
ce dernier sel est quelquefois employé en rhummerie, à la 
dose de 0,3 à 0.4 0/00 surtout dans les levains. 

Nous avons employé, pour cet essai, les 2 levures VIII, 
ronde, basse et IX (schizosaccharomyces), isolées de la même 
mélasse, et le microbe:z, 

Ces 2 levures ainsi que le microbe ont été, au préalable, 
rajeunies pendant plusieurs générations : de plus les 
2 levures ont été entraînées progressivement à supporter la 
présence de fluorure de sodium. 


PE To 
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Les deux ballons VIII et IX sont ensemencés sans être sté- 
rilisés, avec les 2 levures VIII et IX et le microbe +. Le bal- 
lon X, également non stérilisé, reçoit le microbe + et les 
2 mêmes levures entraînées, au préalable, au fluorure de 
sodium. 

Nous avons ainsi une fermentation spontanée mitigée, car 
on pouvait espérer que les levures rajeunies et ensemencées 
assez largement prendraient le dessus sur les levures appor- 
tées par la mélasse ; l'expérience a donné raison à nos prévi- 
sions ; signalons que pendant que la fermentation des bal- 
lons VIIT et X était normale, celle du ballon IX, qui avait été 
additionné de bisulfate de potasse, était très tumultueuse. 


1.— LIQUIDE FERMENTE 


- Ballons vil IX x 

gr. gr. gr. 

AOIAS IREM LI LU Re 6.38 SUR 219 
Neide VOlatilr 2e Lane 1.440 0.230 0.859 


AN UT A: TERRE EE UEES 4.43 16.3 2.4 


2. — LIQUIDE DISTILLE 


0/0 d'alcool à 100° en milligrammes 


où = x, 
Acides volatils ........ 409 70.8 195.4 
Aldéhydes 2226200 7.9 26.6 9.9 
Muritirol . 2224780 5 0.4 0.7 
MAHETON -... NRA 09.1 50.6 50.6 
Alcools supérieurs ..... 294.0 2400. 7 151.0 
nl. 770.3 388.4 103.2 

_Ethers 
FRA Lis 0.20 024 0.33 
Ale. supér. 
Ethers 
Na ae QULE CS 0.75 0.24 


Acides vol. 
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Ethers+Acides vol. 


Ethers 


Examen microscopique. — Ballon VIII levure ronde domi- 
nante, batonnets très nombreux ; ballon IX levure ronde 
dominante, pas beaucoup de microbes ; ballon X, les 
2 levures et le bâtonnet se sont développés. 

Nous constatons dans le ballon VIIT une forte acidité due 
au développement du bâtonnet. Le ballon bisulfaté a une aci- 
dité volatile bien moindre, c’est ce qui fait que le rapport R 
est très élevé, il est par contre moindre dans le ballon X où 
l'addition de 0.3 0/0 de fluorure n’a pas empêché le dévelop- 
pement microbien. 

Remarquons que la quantité d'éthers est faible, la quantité 
d'alcools supérieurs élevée pour nos 3 ballons :; le coefficient 
non alcool est plus élevé dans le ballon VIIT que dans les 
2 autres, l'addition de fluorure a diminué la quantité d'’al- 
cools supérieurs, ceci s'explique par le développement des 
deux levures dans ce ballon, tandis que les ballons VIIT et 
IX montraient surtout un développement de la levure ronde. 

Cette .dernière expérience n'est pas d'accord avec notre 
première en comparant I et V avec VIIT et IX ; mais rappe- 
lons-nous que nous n'avons ni la même matière première, 
ni les mêmes levures, ni la même durée de fermentation. 

Il résulte toutefois de ces deux expériences que la fermen- 
tation spontanée donne un coefficient non alcool très élevé, 
plus élevé que celui des ballons ayant été additionnés d'acide 
sulfurique, ou de bisulfate, ou encore que celui d'une fer- 
mentation pure ; quant aux proportions respectives d'éthers 
et d'alcools supérieurs, la comparaison des ballons T et VIII 
montre que ces constituants peuvent aller en sens inverse el 
que la fermentation était bien plus pure dans le ballon VIII 
que dans le ballon I (1"° expérience). 

Il peut arriver que des fermentations spontanées soient très 
com parables à des fermentations pures, l'expérience suivante 
nous en fournit l'exemple, mais c’est une exception. 
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C. — Comparaison d'une fermentation spontanée 
et d'une fermentation pure 


On a constitué avec une mélasse 3° jet de la Martinique 
un moût mélassé à 14 0/0 en volume ; un ballon a été sté- 
rilisé et ensemencé avec la levure IT, l’autre n’a pas été stéri- 
lisé ; les 2 ballons ont été abandonnés pendant un mois à la 
température de 34°. | 


4. — LIQUIDE FERMENTE 


Ballon * XI (Spontané) XII (levure II) 
ACIER ERES LE SR es EE 3.080 1.908 
AGE Vvolalé. 0.410 0.254 
Rapport Riiui, ou soon 7.5 7.5 


2. — LIQUIDE DISTILLE 


0/0 d'alcool à 100° en milligrammes 


Noidtté volatile 2) eme. 156.5 2185 
AG EI CE PSP Or PEER 34.3 38.9 
LOT TU 1A 0) RARE A ARR Ce 0.4 a 
dits Ps rt See SENTE RENE 55.4 38.66 
Alcools supérieurs ........ 290.0 204.00 
ORAN er A +) 536.6 499.5 
Ethers 
ILE SP és, à ST RER ARE RE 0.19 RTS 
Alc. supérieurs 
Ethers £ 
ss CRM ENT ETS 0.35 0.13 
Ac. volatils 
Ethers+Ac. vol. 


Re A Due 3.8 6.4 
Ethers L 


L'examen microscopique montra dans le témoin une cul- 
ture presque pure d’une jolie levure allongée et à ce point de 
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vue, déjà nos ? ballons étaient bien comparables ; les rap- 
ports R sont les mêmes, ce qui veut dire que la production 
d'acides fixes marche de pair avec celle de l'acidité volatile. 

Nous trouvons dans la fermentation spontanée un peu plus 
d'éthers et un peu plus d'alcools supérieurs, par contre plus 
de furfurol dans la fermentation pure ; la composition du 
ballon XI se rapprocherait de celle d’un rhum de batterie, 
tandis que celle du ballon XII. de celle d'un rhum de Vesou. 

Il en résulte également que le ferment alcoolique qui pro- 
cède à la transformation des sucres a une grande importance. 
Nous allons maintenant étudier l'influence de la race de 
levure. 

On a constitué un moût mélassé 12.5 0/0 de sucre (S. inter- 
verti) avec un mélange de mélasses de la Guadeloupe et de la 
Martinique : il a été réparti entre un certain nombre de ma- 
tras à tubulures latérales à raison de 1 1/2 à 2 litres par ma- 
tras ; ils étaient remplis jusqu'aux 2/3 environ, pour laisser 
de la place à la mousse qui se forme, lorsque la fermentation 
est un peu vive. 


D. — INFLUENCE DE LA RACE DE LEVURE, 
DE L'OXYGENE ET DU TEMPS 


Quatre ballons ont été ensemencés avec la levure IT (levure 
basse), quatre avec la levure IV {schizos). Ces ballons étaient 
numérotés XITIT, XIV, XIIT bis, XIV bis, pour la levure 
IT et XV; XVI, XV bis, XVI bis pour la levure IV ; un acci- 
dent nous a fait perdre le liquide du ballon XVI bis au mo- 
ment de l'analyse. 

Au bout de 3 semaines de fermentation, ces ballons ont 
été séparés en deux lots. 

Les liquides des ballons XIII bis et XIV bis ont été 
débarrassés de la levure par filtration aseptique à travers 
une bougie stérile ; Je liquide XIIT bis a été trans- 
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vasé aseptiquement dans un ballon exactement pareil de 
façon à être exposé au large contact de l'air, filtrant à travers 
le bouchon de coton, le liquide XIV bis débarrassé,de la même 
façon, de la levure, à été par contre transvasé dans un ballon 
à long col portant en haut une tubulure latérale. 

Le volumñe de ce ballon était prévu de façon que le liquide 
fermenté pénétrât jusque près du col pour avoir une faible 
surface exposée à l'oxydation ; le ballon XITIT restait intact ; 
quant au liquide du ballon XIV il fut tansvasé aseptique- 
ment avec la levure mise en suspension dans un ballon à long 
col et devenait, par cela même, comparable au ballon XIV bis. 


On a opéré exactement de la même manière pour la 
levure IV. 

Ces 8 ballons furent abandonnés à l'abri de la lumière 
dans une armoire et dans une pièce où il n'y avait jamais de 
feu, pendant toute une année, avant d’être analysés. 


On pouvait ainsi comparer : 


a) l'action séparée des deux levures. 


Levures IT EV 
Ballons XIII XV au large contact de l'air. 
= CE Ve EVE avec air limité 


b) l'influence de l'oxygène seul dans les liquides ayant fer- 
menté avec des levures différentes. 


XIII bis ° : XV bis large contact d'air 
XIV bis XVI bis air limité 


et finalement c) comparer les ballons XIIT, XIV, XV et XVI 
avec les mêmes ballons bis débarrassés de levure et avoir 
ainsi une idée des transformations par suite du contact pro- 
longé du liquide fermenté avec la levure. 


L'examen microscopique a montré la pureté de la fermen- 
tation dans les 8 ballons. 
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I. — LIQUIDE FERMENTE 


Ballons Levure Air Acides fixes  Acides volatils R. 


— 


XII II (basse) abondant 1 gr. 715 O0 gr. 309 5,5 
XIV II (basse) limité : 2 gr. 123 O0 gr. 228 93 
XV IV (schizo) abondant 14 gr. 767 0 gr. 492 92 
XVI TV (schizo) limité 2 gr. Rk8 0 gr. 322 69 


Constatons que les rapports R sont élevés et que les 2 le- 
vures se différencient déjà par leur manière de se comporter 
sous l’action de loxygène en plus ou moins grande abon- 
dance ; les rapports R sont inverses. 


2. LIQUIDE DISTILLE 


0/0 d'alcool à 100° en milligranumes 


Ballons XI XIV XV XVI 
Acides volalils. 89.7 64.2 26.6 76.3 
Aldéhydes .... 168.0 63.8 94.5 101.2 
Furfurol ..... 0.3 0.6 0.6 0.3 
Eh 6 12: PORN PAST 29.0 26.4 31.6 44.8 
Alcools supér.. 210.0 206.0 38.6 30.9 

MORE LOUE 493.0 361.0 221.5 253.5 
Ethers ; 
RE TE OP ER REA 0.13 0,12 0.81 - A4 

Alc. supér. 

Ethers 
ere = PRE 0.33 0.41 D55 0,58 
Ac. vol. : 
£lhers+ Ac. vol. 
—————— ...., 3.9 3.4 D d à 


Ethers 


Nous voyons que la levure IT donne un coefficient non 
alcool supérieur à la levure IV, elle donne beaucoup plus d’al- 
cools supérieurs et un peu moins d'éthers ; ce dernier cons- 
lituant est faible chez les deux levures. 


OR 4 
k 
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Remarquons encore que la quantité d'aldéhydes est plus 
élevée avec la levure IV, sauf dans le ballon XIII où la levure 
II a eu le large contact de Pair. 


Ethers 
Le rapport —————— est un peu faible pour la levure IT. 
Ac. vol. 


il est un peu fort pour la levure IV ; les ballons XIII et XIV 
se rapprochent des rhums de Vesou, par contre les ballons 
XV et XVI pourraient faire soupçonner le coupage avec un 
alcool neutre. 

Au point de vue hygiénique, le liquide du ballon XV serait 
préférable à celui du ballon XIIT, de même celui de XVI serait 
préféré à celui de XIV, car ce sont les alcools supérieurs qui 
sont les plus nocifs de tous ces constituants du liquide fer- 
menté. 

On peut encore signaler que la présence d'air a eu comme 
conséquence de donner des taux plus élevés pour tous les 
constituants avec la levure IT, c’est l'inverse pour la levure 
IV, sauf pour l'alcool supérieur ; on sait d'autre part que le 
_furfurol ne peut être considéré comme jouant un grand rôle 
dans lappréciation des rhums. 

Il reste maintenant à examiner le rôle joué par l’action 
prolongée de la levure comparée à celle de l'oxygène et des 
réactions chimiques seules. Les ballons bis vont nous rensei- 
gner à cet égard. 

Nous allons d’abord comparer entre eux les 3 ballons bis, 
c'est-à-dire débarrassés de levure par filtration à la bougie de 
porcelaine. 


I. — LIQUIDE FERMENTE 


‘Ballons Air Acidité fixe  Acidité volatile R: 


XTIT ES Ro Abo n A T .08 0295 | 47 
XIV DS UN Hé 1.782 0477 100 


XV bis ........ abondant 1.757 0.334 9.2 
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Nous voyons que c'est le ballon ensemencé primitivement 
avec la levure IT et transvasé dans le ballon à long col, c'est- 
à-dire XIV bis, qui a le rapport R. le plus élevé, les deux aci- 
dités sont supérieures dans le ballon XIV en présence de 
levure : dans le ballon XV bis c'est l'acidité volatile qui a 
beaucoup augmenté par rapport à XV, aussi le rapport R. 
a-t-il diminué : on constate le même fait pour le ballon 
XIII bis, mais ici la présence de la levure a fait augmenter 
notablement l'acidité fixe. 


2, __ LIQUIDE DISTILLE 


0/0 d'alcool à 100° en milligrammes 


Ballons XIII bis XIV bis XV bis 
Acides volatils ........ 100 66.7 163 6 
Aldéhydes Qui, 62.2 41.1 26.4 
POPUPOL ESSAI IMNLE 1 1.0 AS SE 
MORE AN te AE 44.9 2411 34 2 
Alcools supérieurs ..... 225.0 184.0 HLS «+ 

MORALE AN ANNEE LENS 433.9 313.9 259.7 
Ethers 
LE HER 2 SOC SANTE 2 Leger 0.19 O11 1.07 
Alc. supérieurs 
Ethers 
te PE SUN 0.44 0.31 0,20 
Ae. vol. 
Ethers + Ac. vol. 
me SN à Te ‘3.0 41 O7 


Ethers 


Nous constalons que pour XTIT bis et XIV bis, les coeffi- 
cients non alcool sont plus faibles que pour XITIT et XIV : la 
différence porte surtout sur les aldéhydes : la levure a, en 
effet, continué à oxyder l'alcool plus ou moins, selon l'oxy- 
gène qu'elle avait à sa disposition ; la quantité d’éthers est 


* 
ns 
ne fus MR. die. sé RS 
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également plus élevée pour le ballon XIII bis, remarquons 
encore que l'absence de levure à bien augmenté le taux du 
furfurol ; les liquides XIII bis et XIV bis sont mieux consti- 
tués, plus normaux que ceux des ballons XIII et XIV. 

Si l’on examine la composition du ballon XV bis, on a un 
coefficient non alcool faible, mais plus élevé que ceux de XV 
et XVI se rapportant à la même levure. 

Si l’on compare les ballons XV et XV bis, on voit que le 
dernier a plus d'acides volatils, plus de furfurol et beaucoup 
moins d’aldéhydes ; les alcools supérieurs et tes éthers n’ont 
pas subi beaucoup de changement du fait de la présence de 
la levure IV dans les ballons XV et XVI. 


On peut dire, qu'à part le coefficient non alcool faible, les 
composants du ballon XV bis se tiennent bien ; la quantité 
de furfurol est ici très appréciable. 


E. — INFLUENCE DE LA LEVURE A VOILE, DE L'OXY- 
GENE, DU TEMPS, DE LA COMBINAISON DE LEVURES | 


a) Dans une autre série de ballons, nous avons fait agir, à 
côté de nos levures IT et IV, une levure à voile XVIII. Nous 
nous sommes servi du même moût que pour l'expérience D 
et nous avons effectué des transvasements analogues, aussitôt 
la première fermentation terminée ; la durée de la fermen- 
tation a été la même, ce qui permettra de faire des compa- 
raisons utiles. Les ballons bis sont ceux dont on a enlevé 
les levures au moment où la 1'° fermentation était finie, par 
passage du liquide à la bougie de porcelaine stérilisée. 

Nous verrons combien la présence d'une levure combu- 
rante, très grande productrice d’éthers peut changer le taux 
du coefficient non alcool, combien son action prolongée peut 
même devenir funeste, lorsque l’arrivée de l’air est assurée ; 
l’analyse a été faite après une année d'abandon à l'abri de 
la lumière et dans une pièce non chauffée. 
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1. — LIQUIDE FERMENTE 


Ballon Levure Air Ac. fixes 

XVII II + XVII abondant 2 gr. 026 
XVIII II + XVIII limité gr. 063 
XVII bis idem abondant 1 gr. 878 
XVIIT bis idem limité 1 gr. 927 


Relevons la forte acidité volatile dans tous les ballons, tou- - 


Ac. vol, R. 


1334 1.5 
11450 1.8 
0.621 3.0 
0.725 2.6 


tefois un peu plus élevée en présence des levures : c'est ce 
qui nous explique les rapports R anormaux, comme s'il 
s'était agi d'une action microbienne, d’une contamination 


par un microbe. 


2. — LIQUIDE DISTILLE 


0/0 d'alcool à 400° en milligrammes 


Acides volal..… 
Aldéhydes 
Furfurol 
Eine rx 
Alc. supér... . 


Pol Er 
Ethers 
Alc. supérieurs 
Ethers 


Ac. volatils 


Ethers + Ac. vol. 


Ethers 


XVII 
4.020.0 
(B 
1.0 
71.0 


230.0 : 


1.728.0 


3.1 


XVIII 
1.264.0 
154.0 

0 
48.494.0 
20.0 


90,732.0 


99,1 


38.3 


1.0 


XVI bis 


0,038 


28.6 


XVIII bis 


392.0 
51.0 
1.8 
89.7 
273.0 


767.5 


0.32 


0,25 


49 


Dans toute celte série, les coefficients non alcool sont très 
élevés : nous voyons de plus que la présence d'air favorise 
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la levure XVIII tellement qu'elle finit par brûler les éthers 
qu'elle a fournis ; nous constatons, en outre, qu’au début la 
production et la destruction des éthers se balancent, l’éther 
n’a pas le temps de s’aceumuler (XVIT bis) ; dès que l’air est 
limité, léther s’accumule comme c’est le cas pour le ballon 
XVIII, en même temps que les alcools supérieurs, les al- 
déhydes et les acides volatils augmentent. 

En comparant les ballons XIIT (lev. Il) et XVII (levure 
II + XVIII) nous devons signaler surtout les différences en 
acides volatils, aldéhydes et éthers ; les mêmes remarques 
s'imposent pour les ballons XIV (lev. IT) et XVIIT (lev. IT 
+ XVIID) ; dans le ballon XIV tous les constituants sont en 
moindre quantité ; la composition du ballon XVIIT est tout 
à fait anormale. 


L'examen des ballons XVIT bis et XVIIT bis nous renseigne 
sur la composition des liquides au moment où lon à enlevé 
les levures, tout au plus pourrait-on admettre une légère éthé- 
rificaton pour XVIII bis ; le coefficient non alcool n'avait 
pas beaucoup changé. 

L'essai avec la combinaison IV + XVIII n'a porté que sur 
deux ballons ; ils ont été tous les deux débarrassés des levures 
par filtration au moment où la 1" fermentation était finie :; 
ils portent les N° XIX bis (large surface d'air) et XX bis (air 
limité) pour rester conforme, à ce que nous avons dit plus 
haut. 

L'examen microscopique à révélé, dans le ballon XX bis, 
à côté des deux levures bien développées, un joli strepto- 
coque ; nous donnons néanmoins les résultats obtenus pour 
montrer combien cette infeetion avait transformé le produit 
distillé, malgré la réduction de l’air. 

Le ballon XIX bis avait une acidité fixe de 3.588 pour 1.863 
d'acide volatil, ce qui donne pour R — £.9, fermentation 
anormale. 
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LIQUIDE DISTILLE 


0/0 d'alcool à 100° milligrammes 


Ballon XIX bis XX bis 
Acides volalils ...... 980.0 21.227.0 
Aldéhydes ...../..! 33.0 11.7 
FuMmurol “4 ES D.4 1.7 
Bthôrs ITR NE 20.2 621.3 
Alc. supérieurs .... 155.0 429.0 
POUR SES SLR 1.193.6 22.290.7 
Ethers 
——————— ce. 0.130 1.45 
Alc. supérieurs 
Ethers 
ET RASE 3 à à NEA 0.020 0.029 
Acides volatils 
Ethers+Ac. vol. 
PIC le 4.9 35.1 


Ethers 


Nous avons dans le ballon XIX bis un coefficient non 
alcool, même plus fort que pour la combinaison (IT + XVII) 
ballon XVII bis ; nous voyons, de plus, qu'en présence de la 
levure IV, la levure XVIII a agi dans le même temps et dans 
les mêmes conditions, plus énergiquement qu'avec la levure 
II ; les productions d'acides volatils, d’éthers et de furfurol, 
sont plus élevées. 

La comparaison du ballon XV bis (levure IV seule, mais 
enlevée par filtration et du ballon XIX bis (levures IV + 
XVIII enlevées par filtration), les deux liquides filtrés ayant 
le large contact de l'air, montre qu'avec la combinaison tous 
les éléments constitutifs sont supérieurs sauf les éthers, le 


Ethers+ Ac. vol. 


rapport ——, est sensiblement pareil. 
Ethers 


Lt verts "; F 1 
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b) Il pouvait être intéressant de voir comment se compor- 
teraient une levure seule et la combinaison avec la levure à 
voile en procédant à l'analyse à la fin de la première fermen- 
tation. 

Dans ce but on a constitué un moût à 14 0/0 en volume 
avec une mélasse troisième jet ; un ballon a été ensemencé 
avec la levure IT (ballon XXI) l’autre avec la combinaison de 
IT + XIV (levure à voile) (ballon XXIT) ; l'analyse a été faite 
au bout de 15 jours. 


I. — LIQUIDE FERMENTE 


Ballon Levure ‘ Acidesfixes . Acides volatils R. 
RES COR VA 1 À gr. 512 0 gr. 256 1.5 
MALE 2 IT+XIV Ler2.601 0 gr. 691 2.8 


L’addition de la levure à voile a augmenté surtout l'acidité 
volatile et a eu pour conséquence de baisser le rapport R. 


2. __ LIQUIDE DISTILLE 


0/0 d'alcool à 100° en milligrammes 


Ballon XXI SOA 
AG: VOIS MTL Ta 68.1 148.1 
Aldébyaeate es one er, 30.7 108.0 
Furfur Re nee 0.5 0.9 
Ethers es RRamERen ere 55.4 1320.0 
Ale. supérieurs ::..... 193:0 210.0 
Dotal. 4: 22 Re 347.7 1787.0 
Ethers 

ARE 0.28 6.3 


Alc. supérieurs 


Ethers : 
PR lt ES 0.81 0.32 
Ac. volatils 
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Ethers+Ac. vol. 
—— ....... 22 14 
Ethers 

Pendant que la levure II a donné un produit de constitu- 
ion acceptable comme rhum, la combinaison nous montre 
une augmentation de tous les éléments, le coefficient non 
alcool a quintuplé, ce qui ent surtout à la grande produe- 
ion des éthers. 


c) Nous avons enfin voulu voir si l’ensemencement simul- 
lané ou successif des deux levures IT et XIV ne pouvait pas 
faire ressortir d'autres différences. 

Dans ce but, on a ensemencé le même moût SES avec 
la combinaison IT + XIV (simultanément), (ballon XXILI) e 
avec la levure IT (ballon XXIV) ; lorsque la fermentation ke 
ballon XXIV était en pleine activité à 25°, soit après 7 jours, 
on à ajouté la semence de la levure XIV ; cette addition a dû 
être faite pendant plusieurs jours consécutifs, le dégagement 
et l'atmosphère de CO? gênait le développement de la levure 
aérophile XIV, mais elle a fini par se développer et par agir; 
l'analyse des ballons a été faite trois semaines après le pre- 
mier ensemencement. 


1. — LIQUIDE FERMENTE 


Ballon Ensemencement A cidité fixe Acidité vol. R: 
XXII simultané 1 gr. 73 1 gr. 19 1.4 
XXIV successif 22" à 2e 0 0 gr. 96 2.1 

2. — LIQUIDE DISTILLE 
0/0 d'alcool à 100° en milligrammes i 

Ballon XXII] Ballon XXIV 

Acides volatils ....... 900.0 332.0 
Aldéhydes .......... ‘324.0 930.0 
Hurfurol :.....:00080 0.3 0.8 
HAURES ct CS 21.918.0 7.160.0 
Alcools supérieurs ... 426.0 458.0 
LORIENT IE. 23.168.3 8.481.0 


RS ne DR ne en ee + + 
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L'expérience apprend donc que, bien que la levure XIV 
n'ait commencé à agir qu'au bout de huit jours, sa présence 
s'est fait sentir ; les deux ballons montrent une éthérifica- 
tion intense, le ballon XXIV contient plus d’alcools supé- 
rieurs, plus d’aldéhydes et moins d’éthers, fait déjà constaté 
dans un autre travail par l’un de nous en collaboraton avec 
M. Demolon. En général les éthers et les aldéhydes marchent 
en sens inverse, bien qu'il puisse se présenter des exceptions. 

L'action de la levure à voile permet de comparer ces liqui- 
des à une sauce artificielle pour rhums ou même à un cou- 
page de rhum naturel avec de l’alcoo!l neutre d'industrie ; on 
conçoit, en effet, l'intérêt pratique que son emploi modéré 
peut présenter, d'autant plus que les fermentations de la 
grande pratique, grâce à l'emploi de levures sélectionnées 
ne durent plus que 40 à 50 heures et souvent moins de temps. 

d) Remplaçons la levure à voile dans l'association par la 
levure IV (schizo), nous obtiendrons des fermentations bien 
différentes. 

Nous avons employé de la mélasse 2° jet en concentration 
habituelle, l'analyse a été faite après trois semaines. . 


I — LIQUIDE FERMENTE. 
Quantités par litre 


Ballon Levure Acidité fixe Acidité volatile KR. 
ET (0 NRA BE 186 Der 19 5.9 
ADIL::..0 IV L':eT0. 669 0 gr. 182 94% 
» 12 HS IT+TV 1 gr. 650 0 gr. 205 8.0 


&. — LIQUIDE DISTILLE. 
0/0 d'alcool! à 100° en milligrammes 


Ballon XLI XLII XLIII 
Acidité volatile .... 30 20 25 
Aldélyees: - : 720 Fe 68.5 56.0 90 
FUArOLE.. USE 0.95 1.06 0.90 
HUMERSRE 247112 55 56 95 
Alcools supérieurs. 275 36 82 


Total Son... 429.45 169.06 292.90 
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Ethers 
St RE 0.2 1.6 1.1 
Alcools supér. 
Ethers 
1.8 2.6 3.8 
Ac. volatils 
Ethers+Ac. vol. 
—— 1:5 18 He 


Ethers 


Relevons que cette association a eu pour effet de diminuer 
notablement la proportion des alcools supérieurs et d'aug- 
menter celle des éthers : ainsi le coefficient non alcool dimi- 
nue, ne dépasse guère 300 ; en variant les proportions de 
semences des deux levures, le temps d’ensemencement, la 
température, ete., on peut avoir une gamme montrant net- 
tement l'influence des schizosaccharomyces. 


F,— ADDITION DE LA MOISISSURE D'ANANAS 


Nous avons déjà dit dans la première partie comment cette 
addition se faisait d’une façon involontaire et nous avons 
constaté comment elle se comportait vis-à-vis des levures 
III et IV. " 

Il restait à voir si elle avait une grande influence sur les 
‘constituants volatils du rhum. 

Un moût mélassé 3° jet a été ensemencé avec la levure 
[IT ballon (XXI) et avee cette même levure et la moisissure 
d'Ananas ballon (XXV) : l'analyse a été effectuée au bout de 


15 jours. 
1. — LIQUIDE FERMENTE 


Ballons Levure Acide fixe Acide volatil KR. 


XXI Il 1 gr. 512 0 gr. 207 7.3 
XXV II+Mois.Ananas 1 gr. 786 0 gr. 355 9.0 
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Remarquons que l'acidité de la combinaison est légèrement 
plus élevée et que l'acidité volatile était formée de 1 partie 
d'acide butyrique pour 7.5 d'acide acétique. 


2. — LIQUIDE DISTILLE 


0/0 d'alcool à 100° milligrammes 


Ballons XXI XXV 
AGANVOlAUIS 281800 68.1 . 108.0 
AITeRyUES ee 30.7 . 83.0 
FUREUTOE LMP. 0.5 0.5 
ERMETS EE REP ERP 55.4 95.0 
AICSSUbÉETEUTS 20002) 193.0 800.0 
| ANS Te ER EU NRE SAT 586.6 
Ethers 
0.28 0.82 
Alc. supérieurs 
Ethers 
G.81 0.89 
Ac. vol. 
Ethers+Ac. volatils 
a —————— — Va 2e 24 


Ethers 


Nous constatons que l’addition de la moisissure a augmenté 
notablement le coefficient non alcool, le liquide ne présen- 
tait pas la même odeur que celui de la levure seule ; tous les 
éléments ont augmenté, dans des proportions à peu près 
identiques, car nos différents rapports notamment celui de 
la somme (Ethers + Acides volatils) à éthers sont presque les 
mêmes. 


G. — ADDITION D'UN MICRO-ORGANISME 


Un moût mélassé a été ensemencé avec la levure IT (ballon 
XIII) et cette même levure additionnée d'un streptobacille 
(ballon XXVI\ ; nous avons filtré un ballon XXVI à la bou- 
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gie de porcelaine et il porte ainsi le n° XXVI bis et il sera 
comparable au ballon XIIT bis. 

Pour la facilité des conclusions à tirer, nous allons repren- 
dre les données de l'analyse des ballons XIII (levure IT pré- 
sente) XIIT bis (levure I enlevée par filtration à la bougie). 


Ballons Ferment Acide fixe Acide volatil R. 
XIII IT 1 proie 0 gr. 319 9.9 
XXVI IT+microbe 3 gr. 165 0 gr. 685 4.6 
XIIT bis IT enlevée 1 gr. 403 0 gr. 295 3.8 
XXVI bis I[+microbe re gr. 415 0 gr. 288 8.3 

enlevés 


Remarquons que l'acidité fixe et volatile du ballon XXVI 
sont bien plus élevées que celles du ballon XIII où la levure II 
est seule, c'est que le microbe a continué à agir après que la 
fermentation alcoolique était terminée, mais il a surtout 
formé de l'acide fixe, sans doute de l'acide lactique, tandis 
que l'acidité volatile n’a pas varié ; ceei n’a rien d'étonnant, 
il y à 20 ans, j'ai déjà signalé que la fermentation lactique, 
à l'abri de l'air, comme c’est notre cas, donne surtout de 
l'acide lactique et peu d'acide acétique, à l'opposé de ee qui 
arrive en présence d'air. 


2. — LIQUIDE FERMENTE 


0/0 d'alcool à 100° en milligrammes 


XIII XXVI XIII bis  XXVI bis 
Acidité volatile ... 85.7 249,0 100,0 113.9 
Aldéhydes ......., 168.0 427.0 622 43.8 
Furiurolt 1 00e 0.3 0.8 4,5 29 
HNBrS. LR CINE 29.0 44.8 44.9 39.6 
Alc. supérieurs ... 210.0 241.0 225.0 178.6 

Motal:,6:c,4i 493.0 962.8 433.0 371.8 


Ethers 
—————— 0.13 0.18 0.20 0.22 
Alc. supérieurs 
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Ethers 


0.33 OL7 0.44 0.33 
Acides 


Ethers + Ac. vol. 
a | 3.9 6.9 SA 3.8 
Ethers 


En comparant les ballons XIII et XXVI, nous voyons que 
ce dernier a un coefficient non alcool presque double, tous 
les éléments ont augmenté, mais c’est surtout la proportion 
des aldéhydes qui est forte ; aussi le liquide du ballon XIII 
est-il infiniment supérieur. La comparaison des liquides fil- 
trés montre une grande ressemblance et il faut en conclure 
que l’action du microbe pendant la fermentation principale 
dans notre cas, était plutôt faible, c'est surtout après 3 ou 
4 semaines qu'il a commencé à agir, lorsque la levure était 
arrivée à l’état de vie latente ; les rapports 


Ethers + Ac. vol. 


Ethers 


sont sensiblement les mêmes, mais le liquide XIII bis est 
supérieur au liquide XXVI bis bien que le coefficient non 
alcool soit plus faible dans ce dernier cas. 


ADDITION DE PHOSPHATE DE MANGANESE 


H. 


On saït depuis longtemps que les sels de manganèse sont 
susceptibles d'exalter la fonction oxydante des levures et il 
résulte également, des travaux de Kayser et Marchand, que 
l’accoutumance aux sels de manganèse est accompagnée ‘de 
modifications dans l'allure de la fermentation alcoolique et 
notamment d'une augmentation du pouvoir ferment ; la race 
de levure paraît avoir ici une grande importance. 

Nous avons ajouté à deux ballons de notre expérience D, 
du phosphate de manganèse dans la proportion de 1 0/00 ; 
un des ballons a été transvasé après la 1" fermentation 


LA, 


110 ANNALES DE LA SCIENCE AGRONOMIQUE 


(XX VIT), dans un ballon à long col ; l’autre XXVII bis a été 
filtré à travers la bougie de porcelaine, et débarrassé de la 
levure (XXVII bis) : le premier est comparable à notre ballon 
XIV le second à notre ballon XIV bis. 

Mettons les résultats de l'analyse de ces quatre ballons côte 
à côte ; la levure IT a servi à cette expérience. 


I. — LIQUIDE FERMENTE 


Ballon Addition Acide fixe AC, volatil R. 


XIV Rien 2 gr. 123 0 gr. 288 9.3 
XXVII PhMn 2 gr. 204 0 gr. 194 11.6 
XIV bis R. filtré 1 gr. 782 0 gr. 177 10.0 
XXVII bis PhMn filtré 1 gr.:976 0 gr. 232 8.5 


En comparant les ballons XIV bis et XXVII bis, nous cons- 
tatons que l'absence de levure, en présence de sel de man- 
ganèse a augmenté les deux acidités, l'acide fixe dans des 
proportions moindres que l'acide volatil, c’est ce qui a fail 
diminuer le rapport R : tandis qu'en présence de la levure 
et de sel de manganèse l'acidité fixe seule a augmenté, aussi 
le rapport R est-il plus élevé. 


2. — LIQUIDE DISTILLE 


0/0 d'alcool à 100° en milligrammes 


Ballons XIV XXVII XIV bis . XXVII bis 
Acides volatils .. 64.2 46.7 66.7 103.3 
Aldéhydes ....... 63.8 64.8 411 62.0 
Farfurol. ir. 4 0,6 0.9 1.0 1.8 
Ethers' 2e, 264 >; 86,900 31.6 
Alcools supérieurs. 216.0 268.5 184.0 . 224.0 
el... 5 00 361.0 417.8 313.9 422.7 

Ethers 4 
EAU TRUE 012 0.14 0,11 0,1% 


Alc. supérieurs ! 
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Ethers 

0.41 0.79 0.31 0.30 
Ac. vol. 
Ethers + Ac. vol. 


Ethers o 


L'addition du phosphate de manganèse a augmenté le coef- 
ficient non alcool, et l'augmentation a surtout porté sur les 
éthers et les alcools supérieurs, les aldéhydes sont restées 
stationnaires et les acides volatils sont plutôt faibles. 

Si l’on compare les deux ballons privés des ferments par 
filtration, on constate que le ballon additionné du sel de 
manganèse a encore le coefficient non alcool le plus élevé 
et l'augmentation porte sur tous les éléments sauf sur les 
alcools supérieurs, mais les deux ballons XIV bis et XXVII 
bis sont tout à fait comparables, il y a partout peu d’éthers, 
bien que l’addition de sel de manganèse paraît avoir légère- 
ment favorisé l'éthérification: sans doute c’est ici une affaire 
de levure et ce qui est vrai pour la levure IT ne le serait pas 
pour la levure IV, toutefois l'augmentation des alcools supé- 
rieurs en présence du sel de manganèse est assez nette. 


1 


I. — INFLUENCE DE LA VINASSE 


De la mélasse 1” jet a servi à constituer un moût mélassé à 
12 0/0 en volume, l’un a été préparé avec l'eau de Vanne 
sans aucune addition, dans l’autre on a remplacé la moitié 
de l’eau par un volume égal de vinasses : c’est la levure I 
qui a servi à l'expérience. L'analyse a été faite au bout d'un 
mois. | 


1. — LIQUIDE FERMENTE 


Ballon Addition Acide fixe Acide volatil R 


XXVIII rien À ar: 118 0 gr. 148 HT 
XXIX 50 0/0 vinasses 2 gr. 590 0 gr. 430 6.0 
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L'acidité est plus forte avec la vinasse, et cette augmenta- 
tion tout en portant sur les deux acidités est plus élevée pour 
l'acidité volatile. 

Voici les résultats de la distillation fractionnée : 


XXVIII XXIX 
LE PER 9.0 7.0 
ed) RÉ A Et 18.0 14.2 
LEUR 2: PS VUE 27.0 22.0 
SHARE : 36.0 31.0 
PSE + 45.0 38.6 
"AD APES LAN 54.0 48.2 
à; RACINE ARTE 63.4 58.3 
_ PAR TUE 71.3 69.7 
RO DR LE 85.3 83.0 
| | NRNER EEE 100.0 400.0 


Ce qui donne les rapports suivants pour XXVITT { À B pour 
7 À A; pour le ballon XXIX on voit nettgment la présence 
d'acide formique, ce qui à d’ailleurs été constaté par les réac- ; 
tions caractéristiques de ee dernier acide, tandis que le ballon | 
XXVIIT ne montrait que des traces d'acide formique. 


2. — LIQUIDE DISTILLE 


0/0 d'alcool à 100° en milligrammes 


XXVIIE XXIX 

Acides volatils ........ 1025 296.7 
Aldéhydes:, 7.5... 4 75.9 75:38 
FUPEULOPL EEE 1.7 2.8 
Utheps Ver Rens à +. 2725 248,6 
Alcools supérieurs .... 48.0 43.5 
Total ::. 17428008: 500,6 296.8 

Ethers 
—_ POI USE 5.69 5.7 


Ale. supérieurs 


+ 
> 
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æ [ER 


Ethers 
2.6 4.09 
Acid. volatils 
Ethers+Ac. volatils 
PORLRLENT Eu APR Tnt #4 4.9 


Ethers 


Le coefficient non alcool est plus élevé avec la vinasse, 
l'augmentation porte sur les acides volatils, c’est ce qui le 
fait nettement différencier de l’autre. 

Remarquons la forte teneur en éthers pour les deux liqui- 
des et la faible proportion d'alcools supérieurs, ce qui fait 
un contraste frappant avec les résultats obtenus avec la 
levure IT dans notre ballon XIII. 


J. — INFLUENCE DE L’ALIMENT AZOTE 


Nous avons déjà signalé l'influence de la nature de l'azote 
sur les éthers dans notre première partie, il restait à voir l’in- 
fluence de l'azote fourni sous la forme de macération de 
levure, de leucine ou encore celle occasionnée par la dilution 
du liquide ou enfin l'influence exercée par une levure appau- 
vrie en azote. j 

Les nombreuses expériences que nous avons passées en 
revue nous ont à nouveau montré que les levures peuvent 
donner plus ou moins d’alcools supérieurs et on sait aujour- 
d'hui que ces composés résultent surtout de la décomposi- 
tion des matières azotées. Nous pouvions donc espérer obte- 
nir ainsi des différences dans les constituants du produit 
distillé et surtout dans les éthers et alcools supérieurs. 


a) On à préparé du moût mélassé (mélasse 1* jet) à 
12 0/0 en volume ; un ballon a reçu, par litre, { gramme de 
leucine (XXX) un ballon a été additionné de toute la levure 
obtenue dans la fermentation de 1 1/2 d’un moût mélassé ; 
cette levure a été soigneusement lavée et était ajoutée avant 
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stérilisation (XXXTI. Cette manière de faire avait une cer- 
taine ressemblance avec le procédé Barbet. Ce savant dans 


le but de faciliter la fermentation des mélasses ajoute au. 


moût la levure résiduaire recueillie dans les fonds de cuves et 
peptonisée par cuisson sous pression avec un peu d'acide 
sulfurique. 


est le ballon XXVIIT préparé avec le même moût qui a 


servi de témoin : un quatrième ballon a reçu pour 1000 ce. de 
moût mélassé, 1000 cc. d’eau (dilution de moitié) (XXXII), 
enfin, un cinquième ballon, non dilué, (XXXIIT, tout à fait 
comparable à XXVIII (témoin) ; les deux ballons XXXIIT et 
XXVIIT différaient seulement par la différence du traitement 
que la levure avait subi. 

Tous les ballons ont été ensemencés avec la levurel préala- 
blement rajeunie ; le ballon XXXITIT a été ensemencé avec la 
même levure ayant passé quatre générations dans un moût 
très pauvre en azote : la fermentation a duré 3 semaines 


1.— LIQUIDE FERMENTE 


Ballon Acide fixe Acide volatil R, 
XXVIII (témoin) 1 gr. 172 0 gr. 148 41 
XXX | gr. 334 0 gr. 106 12.5 
XXXI 1 gr. 410 0 gr. 130 10.8 
XXXITI 1 gr. 156 0 gr. 166 6.9 
XXXIIT 1 gr. 193 0 gr. 187 6.3 


Remarquons que l'acidité fixe est la plus élevée et l'acidité 
volatile la plus faible dans nos ballons XXX (leucine) et 
XXXI (addition de levure) : c'est pour ces deux ballons que le 
rapport R est aussi le plus élevé. 

Les acides volatils étaient formés partout d'acide acétique 
avec des traces d'acides supérieurs ; les ballons XXXI et 
XXXII ont montré une réduction de nitrate d'argent très nette 
par l'acide formique, les autres ne contenaient que des traces 
d'acide formique. 


Ê 
J 
J 


- même dans les deux ballons XXVIII et 


ÉTUDE DES FERMENTS ET DE LA FERMENTATION DU RHUM 445 


Il est fort probable que la quantité de levure n'était pas la 
XXXIT; ainsi lors- 
qu'on ensemence la levure I dans l’eau de touraillons à 12 0/0 
de sucre, ou dans la même infusion diluée de moitié par addi- 
tion d’eau de source, on obtient dans le premier cas: 3 gr. 140 
de levure 0/00, dans le deuxième cas : 1 gr. 420, c’est-à-dire 
à peine la moitié ; l’activité de la levure par unité est ainsi 
beaucoup plus grande dans le second cas, c'est-à-dire dans 
le moût dilué et nous pouvons supposer que ce poids de 
levure était également plus faible dans le ballon XXXIT que 
dans le ballon XXVIIT de l'expérience. 


2. — LIQUIDE DISTILLE 


0/0 d'alcool à 100° en milligrammes 


XXVIII 
(témoin) XXX XXXI XXXII XXXIII 
Acidles Nolan re, MOSS TM TD AL CEEAMOES 
235 AA UE PORTE APM To SAOC PACA AOL 9: 2560.90 
POMPES TER EL: AT As) Pa À 1.8 ELEE à 
PEN NS Le Ne CAEN EE P He 2904 100684141549: 7250:5 
Alcools supérieurs 48.0 1482 674 789 42.8 
MOT AT RE 500.6 565.1 526.2 400.2 456.6 . 
\Ethers 
NL ne oO LSO TS 44 2.0 5.8 
Alc. supérieurs 
| Ethers 
SAR 2.6 5 2 LAS NO TOOUEE 
Ac. volatils 
Ethers+Ac. vol. 
—_—— 1 4 1%) 1.8 1.4 1.4 


ORCAONCAICA CN 


Ethers 


Remarquons d’abord que les coefficients non alcool, les plus 
faibles sont ceux du ballon XXXII (dilution de moitié) et du 
ballon XXXIII ensemencé avec une levure pauvre en azote. 

Si nous comparons le témoin XXVIIT avec le ballon 


5 
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XXXIT, nous voyons qu'il existe une différence sensible pour 
les acides volatils, aldéhydes, éthers et alcools supérieurs ; 
c'est le témoin qui est plus riche en acides volatils et éthers, 
deux éléments qui se complètent, c'est au contraire le ballon 
dilué qui montre plus d'aldéhydes et plus d’'alcools supé- 
rieurs, et ceci est important, car ce sont là deux éléments 
Ethers + Ac. vol. 
nocifs ; les rapports des _—— sont au 
Ethers 

contraire tout à fait comparables. Si nous étudions main- 
tenant le témoin etle ballon XXXIII, ensemencé avec la 
levure pauvre en azote, nous trouvons pour ce dernier 
moins d'aldéhydes, moins d’éthers et moins d'alcools supé- 
rieurs, autrement les 2 ballons ne diffèrent guère. 

En comparant le ballon (XXXT) additionné de levure morte 
avec le témoin (XXVIII), nous trouvons que cette addition a 
eu pour résultat une augmentation des acides volatils et des 
alcools supérieurs et une diminution des éthers. 

Enfin, l'addition de leucine (XXX) a fait augmenter les 
aldéhydes et les alcools supérieurs et a donné le coefficient 
non alcool maximum de cette série ; il en résulte cette énorme 

Ethers 
différence dans le rapport > de 5.69 à 1.59 
Alc. supérieurs 

La fermentation a duré 3 semaines ; on a constaté que tous 
les ballons fermentaient régulièrement sauf les ballons XXXII 
et XXXIIT où il y avait formation de grosses bulles gazeuses, 
comme nous l’avions constaté avec les ballons additionnés 
de bisulfate de potasse ; toutes les fermentations étaient pures, 
comme le montrait l'examen microscopique ; ce dernier ne 
permettait pas de signaler des différences morphologiques 
bien que les ferments ne se trouvaient pas dans les mêmes 
conditions et c’est le cas d’insister sur Je travail fourni par 
l'unité de ferment dont le poids était certes inférieur dans 
le ballon XXXIT par rapport à celui produit par le fémpin 
(XX VIT). 


shine dt: Ed 
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Du moût mélassé à 14 0/0 en volume a été ensemencé avec 
les deux levures IT et IV. 

Deux ballons XLIV et XLVI servaient de témoin, deux 
auires XLV et XLVIT ont reçu une addition de 5 grammes de 
sulfate d'ammoniaque et 1 gramme de phosphate d’ammo- 
niaqué par litre. 

Les deux ballons XLIV et XLV sont ensemencés avec la 
levure IT, les deux autres XLVI et XLVITI avec la levure IV 
(schizo). 


Quantité pour 0/0 d'alcool à 100° en milligrammes 


Ballon XLTV XLV XLVI XLIVI 
Acidité volatile ..... 26.028 36 27 
BRAS nue 26.5 64.8 89.4: 195.9 
Alcools supérieurs ... 367.0 216.0 50.0 45.5 


On voit que l'addition des sels ammoniacaux a eu pour effet, 
conformément à la théorie d'Ehrlich, de diminuer la pro- 
portion des alcools supérieurs surtout pour la levure IT. 


? 


K. — INFLUENCE DU PIED DE CUVE EN MASSE 


Du moût mélassé (mélasse 3° jet de la Martinique) a été 
réparti uniformément entre trois ballons à tubulure latérale ; 
deux ballons ont été ensemencés avec le mélange des 2 le- 
vures III et IV, préalablement rajeunies, retirées d’ailleurs 
d’une mélasse de la même usine. 

Le premier ballon a été décanté très soigneusement au bout 
de 25 jours, le liquide (XXXIV) a été immédiatement ana- 
lysé, on a remplacé ce liquide par le liquide frais du 3° bal- 
lon (XXXVI) de sorte que c'était un liquide sucré qu'on met- 
tait sur un pied de cuve très fort ; ce ballon a été mis à fer- 
menter à la même température pendant 18 jours et abandonné 
à côté du ballon XXXV auquel on n’avait pas touché depuis 
son ensemencement. 


4145 
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Le premier ballon était done en contact avec la levure pen- 
dant 25 jours, le second pendant 43 jours, enfin le troisième 
pendant 18 jours ; au moment de l'analyse la fermentation 
des deux derniers ballons était bien finie. 


1. — LIQUIDE FERMENTE 


Ballon Acides fixes Acides volatils KR. 
XXXIV 1 gr. 561 0 gr. 199 T8 
XXXV 1 gr. 864 0 gr. 306 6.1 
XXXVI 2 gr. 250 0 gr. 260 8.7 


Nous constatons d'abord que les deux acidités ont aug- 
menté entre la 1" et 2 analyse, l'acidité volatile dans de plus 
fortes proportions que l'acidité fixe ; c'est l'inverse avec le 
ballon XXXVI, dans lequel la zymase a immédiatement agi 
en abondance grâce à l'énorme pied de cuve, la fermentation 
s’y est déclarée au bout d'une heure et demie :; il y,a eu 
formation d'acide succinique, bien moindre production 
d'acide volatil, dont la levure, malgré le lavage, con- 
tenait encore une certaine proportion dans ses tissus, pro- 
venant de la première fermentation. 


2 


2. — LIQUIDE DISTILLE 


0/0 d'alcool à 100° en milligrammes 


Ballon XXXIV XXXY XXXVI 
Acides volatils ........ 46.6 GS.2 7318 
Aldéhydes ,.:.,:.:.... 54.5 . . 924 25.8 
Furfurol-:.::v23002.2" 2.2 0,3 0,3 
Éihbre!, ;... eu 200 27.4 26.4 
Alcools supérieurs! .... 171.0 197.0 155.0 

Dial! :.:.:V IR ReSS 303.3 385.3 280.8 
Ethers 
ET 0,16 0.13 0.17 


Alc. supér. 
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Ethers 
VAE Ce 2: 0:62 0.40 0.36 
- Ac. vol. 
Ethers + Ac. vol. 


MR LE 20e 9.4 1 
Ethers 


Si l’on compare la fermentation de 25 jours (XXXIV) avec 
celle de 43 jours (XXXV), on trouve que cette dernière a eu 
pour effet d'augmenter le coefficient non alcool, la levure 
continuant toujours son action ; cette augmentation a porté 
sur les acides volatils, les alcools supérieurs et bien plus 
encore sur les aldéhydes. 

Si l'on compare le ballon XXXVI aux deux précédents, on 
trouve pour lui un coefficient non alcool inférieur; sa fermen- 
tation n’a duré que 18 jours, aussi la quantité d’aldéhydes est- 
elle beaucoup plus faible ; il est encore à remarquer que, dès 
les premières semaines, il paraît se former la majeure partie 

Ethers+Ac. Vol. 

des alcools supérieurs ; le rapport ——— est 
Ethers 
sensiblement le même pour les 2 ballons XXXV et XXXVI 
malgré la grande différence entre les durées de séjour sur 
levure ; il semble également possible d’avoir une diminution 
de furfurol avec le temps, ce qui concorde d’ailleurs avec le 
résultat signalé dans la série D (comparaison des ballons er 
présence de levure pendant un long laps de temps, et des bal- 
lons bis (séparation de levure par la bougie après la première 
fermentation). 


L. — INFLUENCE DU TEMPS 


Du moût mélassé (parties égals de mélasse 1# et 3° jet) à 
14 0/0 en volume et contenant 30 0/0 de vinasses a été 
réparti entre 4 ballons ; deux ballons ont été ensemencés avec 
l’association des 2 levures I+IV, les deux autres avec ces 
mêmes levures plus le microbe «. 
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Un ballon de chaque groupe a été analvsé après 23 jours 
de fermentation ; les deux derniers après 4 mois de séjour 
sur les ferments (XXXIX et XL). 


Ballon XXXVII Levures 1 E IV 
— XXXVIII id F x 
— XXXIX Levures 1 + IV 
RAS. à RES id -+,e 


I. — LIQUIDE FERMENTE 


Ballon Férments Acides fixes Acides volatils R. 
gr. ge r 
XXXVII PARA 1.922 0.241 79 
XXX VIII I+IV+c 4.379 1.997 2.8 
XXXIX L'raN 1.730 0.350 4.9 
XL … [ +IV + à : 4.780 2.15 A 


L'expérience et l'examen microscopique ont montré que les 
levures et le microbe se sont bien développés ; les ballons 
ensemencés avec le microbe ont une notable augmentation 
d'acide fixe et d'acide volatil ; les rapports R sont beaucoup 
plus faibles que ceux fournis par les ballons ensemencés avee 
les levures seules ; l'acidité a augmenté partout, sauf pour un 
ballon, | 

L'acidité volatile du ballou XXXVII était constituée par 
l'acide acétique presque pur, celle du ballon XXXVIIT conte- 
nait 4.6 d'acide formique pour 10 d'acide acétique. 

Les liquides distillés au quart ont montré les degrés alcoo- 
liques suivants : 


Ballons 

XXXVII 31°7 
XXXVIII 28°5 
XXXIX 32°4 


XL 29°2 
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0/0 d'alcool à 100° en milligrammes 


XXXVIT XXXVIID XXXIX XL 
Acides volatils ...... 45.4 416.8 48.1 486.0 
Aldéhydes 2er. 7278 91.0 4.2 138.0 11.4 
PURTUrO Re re Dee 0.3 0.2 0:53 0.5 
Ethers 2670 47.5 98.0 42.3 100.3 
AIG. SUPDÉFERERE AE 148.0 114.0 240.0 150.0 
Total as rsee te: .RIPAR 993.0 438.7 748.2 
Ethers 


© ..... 0.32 0.50 0.20 0.66 
Alc. supérieurs 


Ethers 
ARE TER 1.03 DAS 0.89 0.20 
Ac. velatils 


Ethers+Ac. vol. 
RENTREE LS DRE, PRES 1.9 8.0 21 5.8 
Ethers 


La comparaison des ballons XXXVIT et XXXIX (fermenta- 
tions pures) avec les ballons (XXXVIIT et XL) montre pour 
les premiers un coefficient non alcool bien plus faible que 
pour les deux derniers ; de plus, le coefficient non alcool 
augmente avec le temps pour les deux séries; les ferments 
‘ont, en effet, continué d’agir. 

Ainsi nous constatons une notable augmentation d’aldé- 
hydes et également un taux plus élevé d’alcools supérieurs 
dans le ballon XXXIX. 

Si nous examinons maintenant les deux fermentations im- 
pures, nous trouvons une augmentation de tous les compo- 
sants pour le ballon XL ; l'augmentation totale est notable ; 
signalons la grande différence en aldéhydes entre les deux 
séries, caractère général pour les fermentations impures. 

Ethers+Acides volatils 


Les rapports = sont, de nouveau, 
rNQE Ethers 
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très différents pour les deux séries, la fermentation pure: 
montre en général ce rapport assez voisin de 1 à 2. 

D'une façon générale, la composition de XXXVII est préfé- 
rable à celle des trois autres ballons ; les ballons contenant 
le microbe ont une acidité trop élevée et le ballon XXXIX est 
trop riche en aldéhydes. 


APPLICATION DES LEVURES PURES 


Cette étude nous a montré que} grand rôle peut jouer le 
ferment ou les ferments procédant à la transformation des 
matières sucrées de la mélasse de cannes et combien il con- 
vient d’être prudent avant de conclure à un rhum de Vesou 
ou de mélasses de batteries, à un coupage avec un alcool neu- 
tre, combien il importe à l'expert d’être circonspect,surtout 
aujourd'hui, où l'emploi des levures pures se généralise peu 
à peu. 

La race de levure (levure basse, schizosaccharomyces, 
levure à voile), la manière de l’appliquer, la composition du 
milieu (addition de matières azotées, d'acides, de bisulfate de 
potasse, de phosphate de manganèse, de fluorure, etc.), la 
durée et la pureté de la fermentation, autant de facteurs qui 
ont de l'influence sur la composition du produit distillé. 

Il importe donc de faire un choix judicieux de la levure, 
de connaître ses propriétés, ses exigences en aliments azotés, 
en acidité et sa température optima tout én tenant compte du 
goût de la clientèle ; ce-sont les essais de la grande pratique 
“qui fournissent les renseignements complémentaires pour les 
expériences du laboratoire 

Il s’agit d'appliquer, dès le début de la fermentation, des 
levains abondants, vigoureux, oblenus par les appareils de 
multiplication, On peut encore multiplier de la levure dans 
20-25 litres de moût stérile qui servira à former des euves 
mères avec moût également stérilisé ; la pureté de la levure 
peut se conserver dans une série de pieds de cuves pendant 


12 à 15 jours. 


ÉTUDE DES FERMENTS ET DE LA FERMENTATION DU RHUM 453 


Ces derniers sont employés dans la proportion de 1/15 à 
1/20 de la capacité de la cuve à mettre en fermentation. 

Il importe de laisser couler le moût mélassé lentement sur 
le pied de cuve pour ne pas noyer la levure ; il est toujours à 
recommander de ne pas employer des moûts trop riches en 
sucre (12 à 14 0/0 en volume de mélasse), car plus la densité 
initiale est forte, plus on a de sucre dans un même volume, 
plus il y a tendance à une élévation rapide de la température; 
c'est pour cette raison qu'il est toujours bon, si possible, de se 
servir de serpentins réfrigérants mobiles pour modérer, si 
nécessaire, l’action du ferment alcoolique. 

Cette élévation exagérée de température combinée à l’ac- 
tion des microbes qui peuvent secréter des produits nui- 

‘sibles, décomposer du sucre avec dégagement gazeux, a sou- 
vent occasionné des pertes s’élevant parfois à 20 0/0. 

L'application de ces levures sélectionnées à comme corol- 
laire la conservation des vinasses en bacs couverts et protégés 
contre les poussières En AE LP À et la nécessité d'emploi 
de fosses bien cimentées. 

Il faut un nettoyage très souvent répété de la boiserie, du 
plancher, des murs, de la tuyauterie, au moins une fois par 
semaine, à la brosse, à grande eau, à l'eau de chaux. 

Il est bon d'effectuer le refroidissement des vinasses em- 
ployées tous les jours assez rapidement pour éviter la multi- 
plication des microorganismes. 

Il est encore nécessaire de soumettre les fûts de conserva- 
tion à l’eau bouillante et à la vapeur. 

Lorsqu'on observera ces diverses précautions, on verra que 
l'emploi des levures sélectionnées en rhumerie, entraînera 
d'énormes avantages : diminution notable de la durée de la 
fermentation, rendements meilleurs, produits de composition 
constante, etc... 

On utilisera avec succès l'association de deux levures à 
propriétés connues, on emploiera judicieusement les levures 
à voile dans les cas de coupage. 

Je tiens à remercier à nouveau MM. les Administrateurs de 
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la Société du Moule, de la Société Darboussier, de la Société 
du Crédit Foncier Colonial ainsi que MM. de Pompignan et 
Clerc pour m'avoir fourni gracieusement toutes les matières 
vremières pour ces recherches. 

Je remercie bien vivement M. Bonis, chimiste principal du 
aboratoire Central des Fraudes, pour m'avoir prêté sa pré- 
cieuse assistance dans l'analyse des produits, ainsi que 
M. Coudon, chef des travaux chimiques à l'Institut National 
Agronomique et M. Charles Chauvin du Laboratoire Munici- 
pal, pour leurs bons conseils dans l'interprétation des résul- 
tats. 
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CHAPITRE VI 


INFLUENCE DES CIRCONSTANCES EXTÉRIEURES ET DU 
RENOUVELLEMENT DES SEMENCES 


Les avis des praticiens sont très partagés sur l'influence des 
circonstances extérieures quant à l'apparition de la maladie 
de lenroulement. Les opinions les plus différentes ont été 
avancées à la séance que la Veenkolonialen Boerenbond a 
tenue à Zuidbroek, le 6 juillet 1911. 

M. U. J. Mansholt déclare que les contusions des tubercules 
à l’arrachage exercent une influence; M. W. Endtz a remarqué 
que l’arrachage précoce donne de bons résultats; M. Douwas 


(1) Voir les n° 7 à 9 (juillet-septembre 1917). 
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pense que les variétés anglaises sont indemnes de toute mala- 
die; M. Heidema estime que la conservation à température 
trop élevée est l’une des causes du mal; M. Veenhuizen pense 
. que la conservation dans un lieu bien exerce une 
influence favorable; par contre, M. Kuipers déclare avoir eu 
beaucoup de cas de maladie, malgré la conservation des 
tubercules en milieu bien aéré. Il est nécessaire d'étudier 
systématiquement les divers points qui présentent de lim- 


aéré 


portance dans la pratique. 


1. — L'atmosphère. 


S'il paraît bien établi que la maladie n'est pas causée par 
des circonstances extérieures, nous ne pouvons cependant 
leur dénier toute influence, elle peut être au contraire très 
grande, Ce fut notamment le cas chez des plantes malades 
dont on cultiva les descendants pendant plusieurs années. 
Ainsi, les produits de plantes atteintes de la maladie secon- 
daire dont la hauteur ne dépassait pas 0 m. 20 à O0 m. 30 
en 1913 donnèrent, l'année suivante, des plantes deux fois 
plus hautes. Cette différence est vraisemblablement due aux 
circonstances atmosphériques, ainsi qu'il résulte des données 
suivantes : 


4913. — Mai chaud et humide, 1914. — Mai peu pluvieux, quel- 


donc très favorable, Beaucoup de 
pluie eu juiu et seulement courte 
période de temps chaud et clair 
au milieu du mois; et plus lard, 
temps froid et humide. Juillet extra- 
ordinairement froid, sombre, et 
plus ou moins pluvieux. Août très 
nuageux, mais peu de pluie, tem- 
pérature basse. 


ques gélées, Fin mai et début de 


Juio, temps froid etsombre, puis très 


favorable, Juillet assez pluvieux. 
Août, Lemps clair et sec, 


L'étude des influences extérieures exigerait des installations 
compliquées et coûteuses, aussi nous sommes-nous bornés 
à faire quelques expériences sommaires : Nous avons mis en 
observation deux groupes de plantes atteintes de Ja maladie 
secondaire : celles du premier groupe croissaient en plein 


un 
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champ, exposées aux intempéries; les autres avoisinaient les 
premières, mais elles étarent situées sur des couches et abri- 
tées par des cloches en verre légèrement ombragées, de sorte 
qu'elles jouissaient d’une température plus élevée. Nous avons 
constaté, chez ces dernières plantes, une apparition tardive 
et légère de la maladie; tandis que les premières devinrent 
de bonne heure fortement malades. C'est le facteur tempé- 
rature qui paraît Jouer ici le rôle principal. Nous avons eu 
l’occasion, en 1915, de nous rendre compte de l'influence de 
la lumière sur des plantes atteintes de la maladie primaire, 
croissant sur terrain infecté. Nous avions deux parcelles de 
terre qui avaient porté des plantes malades en 1909, 1911 et 
1912; elles se trouvaient dans des conditions identiques, mais 
la première était exposée au soleil, tandis que l’autre était 
ombragée. Les symptômes de la maladie apparurent dans les 
deux parcelles, mais ils étaient bien plus accentués au plein 
soleil qu'à l'ombre; la teinte rouge caractéristique des plantes 
malades de la variété Paul Krüger et de plusieurs autres varié- 
tés était plus intense chez les sujets venus au soleil. Un bon 
éclairement accentue donc les symptômes de la maladie; ceci 
est en concordance avec les observations que nous avons rap- 
portées au chapitre précédent, et démontre que la maladie 
apparaît au moment où le courant descendant de sève éla- 
borée prend le plus d'importance, l'élaboration étant pour 
ainsi dire proportionnelle à l’éclairement. 


2. — Constitution du sol. 


Certains auteurs attribuent la cause de la maladie à la 
constitution physique défavorable du sol. De notre côté, nous 
avons constaté que la maladie secondaire prend plus d’im- 
portance chez les plantes qui viennent sur un terrain compact 
que chez celles qui occupent une terre meuble, où l’enracine- 
ment est plus profond. Cela se remarque aux extrémités des 
champs et le long des fossés des cultures des Veenkoloniën. 


L'influence d’un sol défavorable accentue la maladie, mais, 
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ceteris paribus, le pourcentage des plantes atteintes de la mala- 
die secondaire est aussi élevé là où la constitution du sol est 
plus favorable. 


3.«— Fumure. 


Nos expériences de fumure se sont limitées à l’application 
de petites quantités de nitrate de soude sur des plantes atteintes 
de la maladie secondaire. Quelques jours après l’emploi de 
l’engrais, elles prirent une couleur verte plus fraîche que les 
plantes de contrôle, surtout dans les sommets, mais les an- 
ciennes feuilles, déjà enroulées à ce moment, restèrent mala- 
des et la maladie se propagea plus tard, quoique faiblement, 
dans les nouvelles pousses, de telle sorte qu'il n’y avait pas 
de différence appréciable entre les plantes qui reçurent une 
fumure supplémentaire et les autres. De plus, le Phytophthora 
infestans fit son apparition dans les deux groupes, et affecta 
davantage les plantes qui avaient reçu du nitrate. Il n’y eut 
aucune différence de rendement; mais les tubercules des plan- 
tes fumées se conservèrent moins facilement et furent plus 
sujets à la'pourriture que les autres. 


4, — Epoque de la récolte. 


L'influence de l’époque de la récolte sur la leptonécrose a 
donné lieu à de vives controverses. M. Veenhuizen prétendit 
qu'un arrachage précoce prévient la maladie, Causemann 
(1905) et Hiltner (1905) émirent l'avis contraire, M. Veen- 
huizen ayant dû récolter très tôt les pommes de terre d'une 
bande de terrain affectée à l'emplacement d'un fossé, cons- 
tata, l’année suivante, que les descendants de ces tubercules 
restèrent indemnes de maladie, tandis que les sujets qui pro- 
venaient de ceux récoltés après la mort des plantes de 
la même culture devinrent malades. M. W. End{z de Zuid- 
wanding fit part de la même observation à la séance du 
Veenkolonialen Boerenbond, le 6 juillet 4914. M. Elema fit 
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la même expérience dans la province de Drente en 1912, tan- 
dis que je l’exécutais à Wageningen. Nous n'avons ni l’un 
ni l’autre aperçu d'influence exercée par l’arrachage précoce. 
J'’attribue au hasard le fait que le virus n’était probablement 
pas encore arrivé aux tubercules arrachés de bonne heure 
par M. Veenhuizen, tandis que ceux qui furent récoltés tardi- 
vement étaient infectés. 


5, — Conservation des tubercules. 


Causemann (1907) pense que la conservation dans un 
milieu où la température est élevée constitue un facteur im- 
portant; cet avis est partagé par l’agronome M. Heidema. Feu 
l’'agronome U. J. Mansholt attribuait une influence néfaste 
aux manipulations brusques dont les pommes de terre sont 
l’objet dans la grande culture. Pour contrôler ces avis, nous 
avons pris des quantités égales de tubercules de la variété Paul 
Krüger; le premier lot a été conservé à la température de 
O‘e, le deuxième à + 8°c, dans le frigorifique de la Société 
Vriesseveem à Amsterdam; le troisième lot a été conservé 
dans un silo, après de brusques manipulations; enfin, le 
quatrième lot a été manipulé avec précaution et mis en silo 
comme le troisième. 

Les tubercules, conservés à O°c avaient une chair à aspect 
vitreux: ils pourrirent avant et après la plantation. La mala- 
die attaqua les produits des trois autres lots dans une mesure 
sensiblement égale. 

De plus nous avons récolté et planté séparément des tuber- 
cules formés les uns près de la surface du sol, d’autres profon- 
dément dans la terre et appartenant à la variété Paul Krüger. 


Il n’est rien apparu de particulier de ce fait sur l’état de santé 
des plantes postérieures. 


6. — Changement des semences 


Van Bavegem déclarait déjà en 1782 que la « Krulziekte », 
qui est sans doute notre « phloeemziekte », ne dépend ni du 
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mode de plantation, ni des circonstances atmosphériques, ni 
des soins apportés à la conservation des tubercules. Mais 
il attribuait une grande importance au changement de 
« semence ». Il rapporta qu'une amélioration temporaire avait 
été obtenue par les cultivateurs de St-Gille et de Baafrode, en 
achetant leur semence à Londerzeele et à Steenhuffel où le sol 
est plus lourd. Les tubercules importés de Hollande et d'An- 
gleterre produisaient aussi des cullures saines. Cetle ques- 
tion n'est pas plus avancée de nos jours qu'à la fin du 
18 siècle. Les fermiers de la région sablonneuse de la pro- 
vince de Gueldre utilisent des tubercules sensibles àda maladie 
de l’enroulement provenant des régions argileuses, croyant par 
là combattre | « abâtardissement », « usure » ou « dégéné- 
rescence ». Stormer (1911) recommande une mesure opposée; 
il préconise l'amélioration des meilleures variétés qui sont 
sensibles à la maladie de lenroulement « dass man sie bei 
einem gulen Frunde auf armseligen Sande eine Gesundkur 
durchmachen lasst ». Hiltner (1908) ayant remarqué que la 
culture de la pomme de terre donne de très bons résultats sur 
certains sols, notamment ceux qui sont bien pourvus de 
chaux, parle même de « Kartoffelsanatoriën ». La « Kaiserlich 
biologische Anstalt » de Dalhem a fait, pendant ces dernières 
années, des expériences pour savoir si on peut obtenir des 
races saines en partant de variétés sensibles dans certaines 
régions et sur des sols déterminés. Jusqu'à présent, ces expé- 
riences sont restées sans résultat (Appel und Schlumberger, 
1914). : | 


! 

Nos recherches ont jeté un rayon de lumière sur cette 
question. En 1911 je croyais avoir découvert une culture de 
Paul Krüger complètement exempte de plantes malades. J'en 
ai récollé des tubercules que j'ai plantés dans les régions 
argileuses de la Frise, de la partie occidentale de la province 
de Gromingué et sur sol tourbeux en deux endroits, dans 
les anciennes Veénkoloniën, et sur un point des nouvelles 
Veenkoloniën. 
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Le tableau suivant montre les résultats obtenus : 


Plantes atteintes Pl. atteintes 


de maladie de maladie 
1912. Parcelles comprenant chacune 400 plants secondaire primaire 
et situées à : en juillet en septembre 


St-Annaparochie 
Terre argileuse, portant une culture : 


de ponymes de terre tous les 3-4 ans... e 2e 
Ulrum | 
Sol argilo-sablonneux, même asso- 
lement que ci-dessus............ Rp 4 72 
Wildervanl 
Tourbière située près du centre d’in- 
Feb LS. COTE RS PARTIR ES DE 1 26 
Valthermond 
Tourbière éloignée du centre d'in- 


DÉCO ER PSN NS De ete a nos eo & n 0 


Il n'y eut presque pas de cas de maladie secondaire 
pendant la première année, mais l'infection primaire fut 
constatée plus tard dans la saison à Ulrum et à Wildervank; 
il est douteux qu’elle fût complètement absente à St-Anna- 
parochie et à Valthermond; en tous cas, elle ne s'y montra. 
pas nettement. La culture a été continuée avec des tubercules 
issus des plantes qui étaient restées apparemment saines jus- 
qu’à la récolte. L'année suivante, à la fin de juin, quand on 
compara les plantes issues de ces tubercules sur le champ 
d'expérience à Sappemeer, on releva les résultats suivants : 


1913. Culture à Sappemeer Plantes atteintes de la 


de 200 das de d’origine Es Re 
SADRANAIIENTE LA NRU SE 2. 32 
Dre ni Le Pt Mere. 65 
NV HIdep van RS PRESS. CS Re Re: 105 
Valthermond: "mm RU RAR à 50 
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IT était évident que la maladie dans les cultures de St-Anna- 
parochie et de Valthermond provenait des quelques plantes in- 
de spores du virus qui existaient dans le sol. A Ulrum et à 
Wildervank le sol joua un rôle important pour la contami- 
nation. En tout cas la différence qu'il y avait entre les résul- 
tats des cultures de ces localités ne se manifestait que par 
l'intensité de l'infection. La constitution physico-chimique du 
sol n'a pas exercé d'influence apparente. | 

L'influence du changement de semence peut être effec- 
hive, quand la région de provenance des tubercules est entiè- 
rement indemne des germes de la maladie. Les bons résultats 
oblenus par l'introduction, dans nos régions sablonneuses, de 
tubercules originaires des districts à sol argileux sont dus 
aux faits suivants : dans ces dernières régions, la culture 
de la pomme de terre revient moins souvent ‘dans la rotation 
et on y cultive surtout des variétés peu sénsibles à la mala- 
die, notamment l'Eigenheimer et la Bleue de Zélande. Le 
virus était sans doute absent dans le sol sablonneux qui a 
servi à l'expérience qui a conduit Stürmer à sa conclusion 
précitée. 


CHAPITRE VII 
REMÈDES: VARIÉTÉS INSENSIBLES A LA MALADIE 


J'ai publié, en 1913, quelques données sur l'importance 
économique de la leptanécrose en Hollande et dans les autres 
pays. Nos expériences sur le caractère pseudo-héréditaire, 
la contagiosité de la maladie et sur la dégénérescence de cer- 
taines variétés de pommes de terre sont en opposition directe 
avec l'opinion de certains auteurs (notamment Sorauer, 190$) 
qui pensent que la maladie s'éteint naturellement. 

Nous exposerons, dans les pages suivantes, les remèdes 
recommandés par les auteurs étrangers: nous décrirons en- 


#4 
LS 
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suite notre méthode de production de « semence » saine; 
enfin, nous indiquerons comment on peut prévenir la maladie 
chez des variétés sensibles et obtenir de nouvelles variétés 
réfractaires à la maladie. | 


Inspection des cultures. — Appel (1915) a déclaré au cours 
d'une conférence qu'il a faite dans différentes Universités 
d'Amérique : « In the Western part of Germany this disease 
has been of much importance, but by means of field inspec- 
tion it has practically been. overcome, so that now it has 
no influence on the total crop of the empire ». L’inspection 
des cultures est sans contredit un bon moyen indirect de 
lutter contre beaucoup de maladies qui se propagent par les 
graines et les tubercules. Nous en avons la preuve en Hol- 
lande où un service d'inspection fonctionne depuis 1908. 

Toutefois, Appel en exagère l'importance, spécialement 
en ce qui concerne la leptonécrose. En Allemagne, les règle- 
ments relatifs à l’inspection des champs sont arrêtés par une 
commission fondée au sein de la « Vereinigung für ange- 
wandte Botanik » (Appel, Brick, Hilltner, Kornauth, Schran- 
der et Spieckermann, 1913). Nous en empruntons le passage 
suivant : « Quand les plantes malades sont peu nombreuses, 
elles doivent être éloignées ». Nous avons prouvé que l’enlè- 
vement des plantes malades ne suffit pas pour prévenir l’in- 
fection des plantes voisines. Lors de la seconde inspection 
ui, selon la commission allemande, a lieu plus tard dans ja 
saison, on constate ordinairement l'infection primaire qui 
provient du sol; mais on ne retrouve souveni plus rien des 
plantes atteintes de la maladie secondaire, parce qu’elles sont 
dominées par les plantes saines ou anéanties par le Phy- 
tophthora infestans. 

Des expériences effectuées en 1915 et 1916 ont établi que 
l’arrachage des plantes malades n’évite pas complètement 
l'infection des plantes saines ‘voisines. On a choisi, à 
Gasselternyeveen, situé dans une contrée tourbeuse, une 
ferme ,joù la maladie n'avait jamais été constatée; le sol 
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n'était done pas contaminé, Or, la maladie secondaire appa- 
rut dans 11 pour eent des plantes d’une culture de la variété 
Paul Krüger qui occupait une des parcelles de cette ferme. 


Plante malade et plante ssine. 


Pomine de terre de la variété Paul Krüger. 


On éloigna toutes les plantes malades dans une partie de fa 
parcelle, tandis qu'on les laissa en place dans le restant. A 
l’autonane, on récolta séparément les tubercules de 75 plantes 
saines de chacun des deux groupes. Le premier Jot, provenant 
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nit l’année suivante 4,8 p. eent de plantes malades, tandis que 
le second, provenant de la partie où les plantes malades 
étaient restées en place, donna 16,6: p. cent de plantes 
aitaquées. 

Une expérience analogue a été établie à Beek, dans une 
parcelle à sol sablonneux qui n'avait jamais porté de pom- 
mes de terre. On y planta la variété Paul Krüger; elle donna 
une culture dont 26,3 p. cent des plantes présentèrent les 
symptômes de la maladie secondaire. Les plantes saines d’une 
parcelle où les sujets malades avaient été maintenus four- 
nirent une descendance dont 33,3 p. cent des plantes étaient 
malades: tandis que les descendants d’une culture dont on 
avait éloigné les plantes malades ne présentaient que 8,8 p. 
cent de sujets infectés. 

Il résulte de ces expériences que l'enlèvement des plantes 
malades diminue singulièrement la propagation de la mala- 
die. C’est néanmoins un moyen de lutte insuffisant. 


Moyens de lutte employés en Hollande. — Pour obtenir 
des cultures indemnes de la maladie avec des variétés sensi- 
bles, il faut porter son attention sur deux points : l’origine des 
tubercules et l’état sanitaire du sol. Quand on peut se pro- 
curer des tubercules dans des fermes où la maladie est 
absente, on a toute tranquillité; mais il est plus simple de 
recommander cette précaution que de l'appliquer. Après de 
nombreuses recherches, j'ai rencontré, en 1911, sur un ter- 
rain défriché à Bergentheim, une culture de Paul Krüger qui 
me semblait complètement exempte de la maladie de l’enrou- 
lement. La « semence » provenait d’une ferme en Wolvega. 
En 1912, je fis venir des tubercules de cette ferme et je les 
fis planter dans les différentes régions énumérées au chapi- 
tre précédent (St-Annaparochie, Ulrum, Wildervank, Val- 
thermond). Il résulte des chiffres inscrits au tableau de la 
page 461 que les plantes issues des tubercules de Wo:vega 
étaient très vigoureuses, cependant elles n'étaient pas entiè- 
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rement exemptes de la maladie, car chaque parcelle présen- 
tait quelques cas de maladie secondaire. Il résulte aussi très 
clairement de ces observations que le sol des parcelles de 
l'Ulrum et de Wildervante était infecté. Bien qu'à St-Anna- 
parochie et à Valthermond le sol fût sain ou très légèrement 
contaminé, la culture en 1913 des produits de ces parcelles 
donna cependant un certain nombre de plantes malades, dont 
l'infection était due aux quelques pieds atteints de la maladie 
secondaire en 1912. 


F1G. 13. — Produits obtenus avec les plantes de la figure précédente. 


Si nous avions connu, en 1911, les possibilités d’infec- 
tion, dont il est question au Chapitre IV, nous aurions pu, 
en supposant que le sol des parcelles de St-Annaparochie et 
de Valthermond n'avait pas été infecté, produire une race 
saine au moyen de tubercules provenant non pas des plantes 
paraissant saines, mais de celles qui avaient erû à 3-4 m. de 
distance de plantes malades. 

Pour avoir la certitude que les descendants des lignées 
sélectionnées seront à l'abri de la contamination, il faut cul- 
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tiver le produit de chaque plante sur une ligne, dans un sol 

“n'ayant pas porté de pommes de terre depuis 6 à 8 ans. 
Chaque ligne doit être écartée de 3 à 4 m. de la suivante, ces 
zones de protection seront occupées par d’autres végétaux. 
De cette façon, si une ligne devenait fortuitement malade, 
elle ne pourrait pas contaminer les rangées voisines. 


La production de tubercules indemnes de la maladie devra 
avoir lieu dans des terrains défrichés. On prendra, en outre, 
les trois précautions suivantes : 1. — Tenir le terrain propre 
et complètement dépourvu de tubercules après la récolte; 
ceux-ci pourraient, en effet, prolonger la durée du virus dans 
la terre; 2. — Veiller à ne pas y apporter de la terre infectée, 
soit par les paniers, les pieds des chevaux, les chaussures 
des travailleurs ou les instruments aratoires souillés de terre 
contaminée: 3. — Ne pas laisser subsister sur le sol de feuil- 
lage ou de déchet des plantes malades; ne pas jeter au fumier, 
mais brûler les fanes après la récolte. 

On avait déjà produit une grande quantité de tubercules 
sains de la variété Paul Krüger sur la ferme de M. Vortryn 
Botjes en 1915; malheureusement, ce résultat a été en partie 
perdu, parce que nous ignorions que le soi élait encore 
infecté cinq ans ou plus après une culture de pommes de 
terre. À présent, que nous sommes mieux renseignés, nous 
avons produit une quantité de matériel digne de confiance, 
et démontré expérimentalement, en 1914, qu’il est possible 
d'obtenir des races saines en partant de variétés sensibles à 
la maladie. Nous avons actuellement l'assurance que des 
cultivateurs intelligents et spécialement des producteurs de 
tubercules de semence, appliqueront en grand, en 1917, notre 
méthode de sélection et de multiplication. Il est nécessaire, 
au début, d’avoir recours à une longue rotation pour que Îa 
culture de la pomme de terre ne revienne qu’à de longs inter- 
valles sur le même terrain; cependant, si on était certain, 
plus tard, que le sol reste indemne de virus, on pourrait 
raccourcir la rotation. 


Les races de. pommes de terre qui arrivent saines des 


- 


158 ANNALES DE LA SCIENCE AGRONOMIQUE 


fermes de sélection et qui sont cultivées sur un sol contaminé 
sont évidemment exposées à l'infection; mais on sait que la 
maladie primaire ne réduit pas le rendement aussi longtemps 
que les propriétés du sol sont favorables et que la culture de 
variétés sensibles n'a pas lieu à de trop courts intervalles 
sur le même sol. Il est très important, pour ces fermes, de ne 
pas laisser de tubercules dans la terre après la récolte et s’il 
en reste quelques-uns, il faut arracher le plus tôt possible 
les plantes issues et sarcler soigneusement les cultures. 

Il va de soi qu'on ne s’imposera tous ces travaux que pour 
les variétés sensibles offrant de grandes qualités, comme la 
variété Paul Krüger. 


Culture des variétés réfractaires à la maladie. — Nous pos- 
sédons en Hollande quelques variétés réfractaires ou à peu 
près à la maladie : la « Bleue de Zélande » et l « Eigenhei- 
mer ». La « Roode Staar » n'est pas absolument insensible 
à la maladie, mais, pratiquement, elle en souffre peu. Il est 
désirable que des investigations soient faites dans les difré- 
rentes régions, pour déterminer quelles sont les variétés qui 
résistent à la leptonécrose. 


Production de nouvelles variétés insensibles. — Il ne 
suffit pas, dans la production de nouvelles variétés, de 
viser à l'obtention d'un grand rendement et de tubercules 
de bonne qualité, mais il faut surtout porter son attention sur 
leur résistance à la maladie. 

On devra, pour réussir, partir des deux principes suivants : 
1° On commencera par croiser entre elles les variétés réputées 
comme étant réfractaires à la maladie, à condition qu'elles 
soient à même de produire du pollen fertile et des baies 
mûres; 2° On fera la culture des « semis », sur des ter- 
rains contaminés; on aura ainsi le maximum de garantie 
lors du choix des variétés à propager. Pour plus de sûreté, on 
culüvera les nouvelles variétés pendant quelques années dans 
des pépinières avant de les livrer à la grande culture, parce 


RE + tes ei 
‘ 


, 


RECHERCHES SUR LA LEPTONÉCROSE DE LA POMME DE TERRE 469 


qu'il arrive que la maladie ne se révèle qu'après quelques 
années. ‘ 

Avant de livrer les tubereules au commerce, on les débar- 
rassera de la terre infectée qui y adhère, puis on les immer- 
gera pendant une heure et demie dans une solution de sublimé 
corrosif à { pour 1000. Le sublimé corrosif est un désinfectant 
énergique contre les micro-organismes les plus différents, 
il paraît probable qu'ik doit se comporter de même vis-à-vis 
du virus de la leptonécrose. 


CHAPITRE VII 


QUELQUES REMARQUES HISTORIQUES 


Certaines indications tendent à prouver que la leptonécrose 
est le même mal que celui qui ravageait les cultures de pom- 
mes de terre de l'Ouest de l’Europe dans la seconde moitié du 
18: siècle. La description que P.-J. Van Bavegem, médecin à 
Termonde, fit de la dégénérescence des pommes de terre, en 
1782, rappelle la leptonécrose. 11 ne signale pas seulement 
l’enroulement et le rapetissement des feuilles, mais encore la 
réduction du rendement et la persistance des tubercules mères 
après le développement de la plante. 

Van Bavegem essaya d’enrayer le mal en changeant de 
semence et fut un des premiers à produire de nouvelles varié- 
tés par voie de semis. Parmi les semis qu'il effectua, plu- 
sieurs fournirent des tubercules qui eurent une grande 
vogue, se répandirent en Hollande et dans le nord de l’Alle- 
magne où ils étaient connus sous le nom de « pommes 
de terre de semis de Hollande » (Jessen 1854). 11 fut peu 
question de la maladie de l’enroulement des feuilles pendant 
la première moitié du 1% siècle; ceci semble être dû au fait 
que les variétés les plus susceptibles avaient été remplacées 
par de nouvelles variétés plus résistantes au mal. 
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Appel (1907) suppose que l'hypothèse de la sénilité a sus- 
cité la production de nouvelles variétés; cependant Van Ba- 
vegem pratiqua la multiplication sexuelle de la pomme de 
terre dans l'ignorance de cette théorie. D’après cette hypo- 
thèse, une variété de pomme de terre considérée après une 
longue propagation sexuelle continue, peut être comparée 
aux branches d'une vieille souche qui est près de sa limite 
d'existence. 

Cette théorie fut échafaudée à la fin du 18° siècle pour ex- 
pliquer la décadence des pommes de terre et de précieuses va- 
riétés d'arbres fruitiers. Elle ne peut pas être discutée in 
extenso dans ce mémoire, comme l’a fait excellemment Mü- 
bins (1890,1897), mais je tiens à formuler quelques remarques 
pour démontrer que l'hypothèse de la sénilité est insoutenable 
pour la pomme de terre. 

D'abord, ceux qui défendent cette théorie ont tort de dénier 
un rôle aux fubercules comme moyen de rajeunissement. Le 
- bouturage en août et en septembre des sommets de tiges de 
pommes de terre porte à croire que les petites plantes ains; 
obtenues survivraient aux plantes mères et croîtraient encore 
après la mort de celles-ci. Il n’en est rien; elles jaunissent à 
l'automne en même temps que les plantes sur lesquelles on a 
prélevé les boutures; mais, avant de mourir elles forment 
de petits tubercules susceptibles de produire de nouvelles 
plantes au printemps suivant. 

Un second argument contre l'hypothèse de la sénilité réside 
dans le fait que la leptonécrose est souvent observée dans de 
nouvelles variétés issues, il y a quelques années, de semis de 
pommes de terre, 

En parlant dans son mémoire de la dégénérescence, l’au- 
teur a voulu seulement faire ressortir le fait que la culture 
de certaines variétés a dû être abandonnée par suite de la pro- 
gression de la leptonécrose ou d’autres maladies. pseudo- 
héréditaires. | 

Julius Kühn (1859) pense que la maladie de l’enroulement 
constatée au milieu du 19° siècle (la description de Schacht 
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(1856) permet de l'identifier à la « leaf-curl ») doît être 
ia même maladie que celle qui sévissait au 18 siècle. Il 
semble qu’il a raison puisque-la maladie était connue long- 
temps avant que la publication d'Appel (1905) attirât l’atten- 
tion générale sur elle. La dégénérescence de la variété « Jam 
de Frise » en Hollande au 19° siècle et d’autres variétés crois- 
sant en Belgique (de Caluwe) constatée à la fin du 19 siècle 
était due à la leptonécrose. 


CHAPITRE IX 


RÉFUTATION DES CRITIQUES 
ALLEMANDES ET AUTRICHIENNES 


Immédiatement après la publication de mon premier mé- 
moire sur la leptonécrose Kock et Kornauth (1913) ont 
déclaré — apparemment sans avoir contrôlé l'exactitude des 
faits mentionnés — qu'une nécrosé des faisceaux libériens 
se rencontre également chez les plantes attaquées par d’au- 
tres maladies, qu'elle est un symptôme fortuit d'une faible - 
valeur diagnostique, et que la maladie étudiée par l’auteur du 
présent travail n’est autre chose que la véritable « Blatt- 
rollkrankheit ». Ces auteurs considèrent que la maladie de 
l’enroulement est causée par diverses espèces du genre Fusa- 
rium et qu'elle est transmissible aux plantes de la génération 
suivante, même si le champignon n’a pas envahi les tuber- 
cules des plantes affectées; ils parlent alors de phase indemne 
de mycélium de la « Blattrollkrankheit ». 


Ceci m'amène à déclarer : 
1) Que la leptonécrose est indubitablement la maladie que 


l’on a généralement désignée par le terme « Blattrollkrank- 
heit »; 
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2) Que Kück et Kornauth ont toujours confondu la maladie 
du flétrissement causée par le Fusarium avec la véritable 
« bladrolziekte »; 


3) Que la leptonécrose n’est pas causée par un champignon 
se développant dans les vaisseaux des plantes malades ou de 
leurs ancêtres ; 


4) Que, pour le motif indiqué au deuxième paragraphe, les 
expériences faites par les Autrichiens sur l'infection du sol 
sont sans valeur. 


Voici les résultats de nos recherches relatives à ces diverses 
questions : 


\ 


1° Les plantes conservées dans l'alcool et les tubercules de 
« Magnum Bonum » qui m'ont été envoyés obligeamment en 
1913 comme étant attaqués par la « BlattroNkrankheïit » par 
M. Reitmair, de Vienne, étaient bel et bien attaqués par 
la leptonécrose. Il est utile de remarquer ici que ces tuber- 
cules descendaient en partie de plantes attaquées de « Blatt- 
rollkrankheïit » cultivées à Münster en 1910 par Spiecker- 
mann, à Bromberg, en 1909 par Schander et à Dahlem, en 
1909, par Appel. En outre, l'identité de la maladie chez les 
variétés « Magnum Bonum » et « Paul Krüger » fut établie 
par nos expériences de {transplantation avec tubercules (Ch. 
VI, 6). 


2e Les Autrichiens susnommés se sont trouvés, dans leurs 
recherches, en présence de la leptonécrose et aussi de la tra- 
chéomycose où du moins d'une maladie qui peut disparaître 
dans la génération suivante, comme cela résulte notamment 
d'une compnunication faite par Kock à la septième réunion 
générale de la « Vereinigung für angewandte Botanik » 
tenue à Geisenheim sur le Rhin en 1909 : « In Eisgrub in 
Mäühren haben wir Saalgut von blattrolkranken Kartoffeln 
augebaut. In der zweiten Generation sollte sich nun das 
Krankheitsbild stürker zeigen; die Pflanzen zeigten aber nur 
kleinere Trieben und waren schwächer, ein Rollen der Bläl- 


RECHERCHES SUR LA LÉPTONÉCROSE DE LA POMME DE TERRE 4173 


ter trat aber nicht ein ». Sans aucun doute, il n'était pas 
question de la vraie maladie de l'enrouiement des feuilles. 
Kock a confondu la leptonécrose avec d’autres troubles qui 
s'éteignent dans les générations suivantes; car ces plantes 
souffraient de trachéomycose. En outre Himmelbaur (1912) 
qui fit l'examen microscopique des plantes malades conjointe- 
ment avee Kôück et Kornauth, emploie toujours le terme 
« FusariumblattroHkrankheit ». 


3° Kôck, Kornauth, Himmelbaur et Beke (1912) prétendent 

que les essais d'infection qu'ils exécutèrent avec le Fusarium 
ont donné un résultat positif; maïs cela ne ressort pas claire- 
ment des expériences. 
— Wollenweber (1913) et Pethybridge ont prouvé expérimen- 
talement que le Fusarium et le Verticillium ne sont pas la 
cause de la leptonécrose, mais d’une tout autre maladie, 18 
trachéomycose ou maladie du flétrissement. 

La théorie de « phase secondaire indemne de mycelium » 
est facile à réfuter : ni l'examen microscopique ni la culture 
n’ont révélé de champignon dans les vaisseaux du bois des 
plantes issues de tubercules sains mais le champignon est 
apparu après l'infection primaire de la leptonécrose dans un 
sol contaminé sur lequel elles ont été cultivées. 


4° Les résultats positifs des expériences de Kôck, Kornauth 
et Beke en ce qui concerne Finfection du sol ne méritent pas 
confiance, parce que ces mycologues trouvèrent le Fusarium 
dans presque toutes les plantes malades qui crûrent sur le sol 
soumis à l’expérimentation; de sorte qu'il peut avoir été 
question d’un étiolement mycologique qui a été pris pour Ia 
leptonécrose. Or, il résulte d'une expérience de Rutgers (1912) 
qu'il faut être très prudent dans l'appréciation du caractère 
pathogène des espèces de Fusarium. Il découvrit chaque. 
fois un Fusarium sur les points d'attaque du chancre du 
cacao; mais des recherches minutieuses ont montré que la. 
maladie était due à une espèce de Phytophthora et que le 
Fusarium n'’intervenait que subsidiairement. 


_—— 
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A priori, la critique de Schander et de Fiesenhausen a plus 
de valeur, parce que ces mycologistes se sont au moins donné 
la peine de vérifier mon travail. Ils pensent pouvoir con- 
clure de leurs recherches que la leptonéerose attaque aussi 
bien les plantes qui souffrent d'autres maladies que celles 
qui sont saines. Ils croient qu’elle se trouve davantage chez 
les plantes souffrant de rabougrissement et de frisure (eurly 
dwarfs) que chez les « blattrollkranke ». Le passage sui- 


vant emprunté à la publication des auteurs précités me fait 


supposer que leurs expériences ont été de très courte durée 
et qu'ils eussent bien fait de les poursuivre pendant une 
année : « Wäbrend nach Quanjer die Phloemnekrose von 
unten nach oben fortschreitet indemanfänglich jedes Sten- 
gelglied sich gesund entwickelt und erst nach » « träglich 
von unten herauf von der Phloemnekrose erfasst wird, 
scheint nach unseren Beobachtungen die .Nekrose sehr 
häufig zuarst in der Gipfelregion auf zu treten ». Il semble 
que Schander et Fiesenhausen ont fait leurs recherches 
exclusivement sur des plantes atteintes de la maladie pri- 
maire, alors que j'ai découvert la leptonécrose dans des plan- 
tes attaquées par la maladie secondaire. J’en trouve la preuve 
dans le paragraphe suivant : « Nach unseren Beobachtun- 
gen ist die Phloemnekrose bei der Kartoffel im Frühjabr 
viel seltener an zutreffen als im Herbst, wo sie fast in jeder 
Stande zù sehen wur », « Weniger von Bedeutung ist die 
Fatsache, dass es uns nie gelang eine Verholzung des nekro- 
tischen Phloems weder mit Phloroqlucin und Salzsäure noch 
mit Neutralviolett nachzuweisen », Tout indique que les 
plantes examinées par eux croissaient toutes sur un terrain 
infecté et que le premier stade de la maladie était à peine 
reconnaissable extérieurement et intérieurement. L'étude des 
descendants de toutes les plantes qu'ils ont soumises à l'ex- 
périence en aurait fourni la preuve certaine. 


Schander et Fiesenhausen tentèrent ensuite de démontrer 
que la leptonécrose est une conséquence de l’enroulement 
des folioles en maintenant enroulées par des liens les folioles 
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de plantes saines. Nous avons répété cette expérience sur des 
plantes d'origine saine et cultivées sur un sol sain, mais 
nous n'avons pas constaté de nécrose. L'erreur de Schander 
et de Fiesenhausen provient du fait qu'ils ont négligé ces 
précautions, car on ne connaît pas à Bromberg l’art de culti- 
ver des plantes saines nécessaires pour faire de telles expé- 
riences. Cela résulte notamment des essais de culture faits 
par Schander et Krause avec des champignons provenant 
des vaisseaux du bois à l’aide desquels ils tentèrent de 
produire l'infection. Il résulte de leurs expériences que la 
maladie de l’enroulement affecterait les plantes de contrôle, 
dans une mesure à peu près égale à celle des plantes qui 
furent infectées avec ces champignons. Ils en conclurent 
que les champignons n'étaient pas la cause de la maladie. On 
ne peut attribuer de valeur à de telles expériences. 

Schander et Fiesenhausen, ainsi que Kôück et Kornauth, 
partent, dans leur raisonnement, de l’idée que le leptome est 
un organe très délicat et que le phénomène de nécrose se 
montre aussitôt qu’une influence néfaste agit sur la plante. 
Ainsi, par exemple, le leptome pourrait mourir par suite 
de l’enroulement des feuilles ou de l'arrêt du transport de 
la sève. J'ai déjà fait ressortir dans le chapitre IT, que cette 
supposition est peu admissible. Elle est en outre inexacte, 
comme, on peut notamment s’en rendre compte par l'examen 
de pousses de pommes de terre laissées dans un verre d’eau. 
Après une semaine, les bactéries de pourriture se sont multi- 
pliées dans l’eau et les vaisseaux ligneux sont colorés en brun, 
mais le leptome est resté intact. 


Sehrander et Krause (1914), ont greffé des pousses de plan- 
tes saines sur des tiges malades et inversement, puis ils ont 
inséré des morceaux de tubercules malades dans des tuber- 
cules sains : ils: croient pouvoir déduire de ces expériences 
que la maladie ne passe pas des plantes malades dans les 
plantes saines par le greffage. Nous avons obtenu des résul- 
iats. (Voir Ch. IV, 5 et 6) qui sont en opposition directe avec 
ceux de Schander et Krause et c’est ce qui nous a incité à. 
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continuer pendant 3 ans nos expériences de greffage. On a 
l'impression que Schander et ses collaborateurs tirent des 
conclusions prématurées d'observations très superficielles. 


CHAPITRE X 


OBSERVATIONS SUR LES MALADIES APPARENTÉES 
A LA LEPTONÉCROSE 


A. — La Mosaïque et la Frisure de la pomme de terre. 


La mosaïque de la pomme de terre décrite dans le cha- 
pitre IIT a été étudiée dans ces dernières années suivant les 
procédés employés pour la leptonécrose. Elle est, comme 
celle-ci, une maladie pseudo-héréditaire, qui apparaît fai- 
blement comme maladie primaire dans la première généra- 
tion, elle progresse plus lentement que la leptonécrose dans 
les suivantes, le rendement pouvant être réduit de moitié ou 
plus. Il y a des variétés de pommes de terre qui sont sujettes 
à la leptonécrose, d’autres à la mosaïque, tandis qu'un 
troisième groupe est victime des deux maladies. Nous 
n'avons jamais pu découvrir d'organisme parasite comme 
cause de ce mal. Les expériences que nous avons faites à 
Wageningen dans le but d'établir si la mosaïque est conta- 
gieuse ou non ont donné les résultats suivants : il n’est pas 
possible d'éliminer la maladie par la sélection suivie des 
plantes saines (voir Chap. IV, 3). Des tubercules d'origine 
saine produisent des plantes saines dans les fermes où la 
maladie n'a jamais sévi; tandis que des tubercules de 
même origine donnent des plantes qui montrent des sym- 
ptômes de la maladie primaire dans les fermes où la 
maladie règne (voir Chap. IV, 4). La plantation de demi- 
tubereules malades unis à des demi-fubercules sains a per- 
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mis de constater le passage de la maladie dans les plantes 
issues de ceux-ci (voir Chap. IV, 6). | 

Les plantes malades infectent les plantes voisines (voir 
Chap. IV, 8). Il n’est pas encore prouvé que l'infection pri- 
maire procède du sol, mais cela est très vraisamblable. 

Il y a d’autres maladies mosaïques. Celle du tabac étudiée 
par Beyerinck (1898), doit être citée en premier lieu. 
+ Nous avons prouvé que cette maladie se transmet à la 
tomate par greffage de pousses malades de tabac. Des gref- 
fages analogues de pommes de terre sur tomate n’ont pas 
encore donné de résultats décisifs. Nous avons constaté des 
phénomènes analogues sur des variétés de Cucurbita, Beta, 
Dahlia, Vicia, Phaseolus, Pisum, Trifolium, Rubus et Pirus: 
nous nous proposons d’en faire une étude expérimentale. 

La frisure ou rabougrissement de la pomme de terre 
(curly dwarf disease), également décrite dans le Chap. IV 
de ce mémoire, n’a pas encore été l’objet de recherches expé- 
rimentales. 


2. — Maladie des raies jaunes de la canne à sucre.: 


La maladie des raies jaunes de la canne à sucre apparaît 
aussi bien sur les tiges que sur les feuilles; celles-ci se 
couvrent de taches jaune-verdâtre dispersées en lignes 
parallèles aux nervures, tandis qu'elle se manifeste sous 
forme de raies rouges sur les tiges. D'ailleurs, les symptômes 
de la maladie diffèrent assez bien chez les diverses variétés 
de cannes; les unes les présentent surtout sur les tiges, les 
autres sur les feuilles. Les nœuds restent courts et minces, 
les plantes, qui sont très affectées restent petites, malingres, 
et leur rendement en sucre diminue considérablement, au 
point d'être réduit à la moitié de la produetion normale. 

La maladie est connue à Java depuis une vingtaine d’an- 
nées; elle apparaît sur tous les sols et affecte toutes Les varié- 
tés de canne, sauf les sauvages. Elle est, dispersée dans 
les cultures, contrairement à la chlorose occasionnée par le 
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défaut d'azote. On n'a jamais pu découvrir d'organisme pa- 
rasite, comme cause de ce mal. | 

Quand on cultive des boutures prises sur des plantes ma- 
lades, on obtient presque uniquement des sujets malades: 
quand, au contraire, on élève des boutures provenant de 
plantes saines, on obtient un plus'ou moins grand nombre de 
sujets malades. La sélection ne permet jamais de débarras- 
ser complètement les cultures de cette affection. 

Van der Stok (1907) a prétendu que la maladie des raies 
jaunes serait un phénomène de variabilité de races instables 
dans le sens indiqué par de Vries, comme la torsion et la 
fasciation. Wilbrinh et Ledeboer (1910), ont cru pouvoir 
alléguer quelques faits pour appuyer cette hypothèse : ils ont 
remarqué que les bourgeons des plantes qui ont cerû dans 
des conditions favorables sont plus sujets à la maladie 
que ceux des plantes qui sont venues dans des conditions 
défavorables. Le raisonnement de Van der Stok est entière- . 
ment spéculatif et l'appui des expérimentateurs précités est 
peu persuasif: en effet, il résulte des observations faites par 
Kobus (1908), que des circonstances extérieures défavorables 
peuvent déterminer un progrès de la maladie. On peut, à 
mon avis, facilement puiser dans la mémoire de Wilbrink 
et de Ledeber des données qui plaident en faveur de la con- 
tagiosité. A la page 404 de leur ouvrage, ils décrivent une 
expérience comprenant 40 plantes qui sont restées saines au 
milieu d'une culture malade; ces plantes fournirent pres- 
que toutes une descendance malade, ce qui est vraisembla- 
blement la conséquence de l'infection par les plantes voi- 
sines, par analogie avec ce que nous avons dit de la lepto- 
nécrose. Des expériences syslématiques, faites suivant la 
méthode décrite au Chap. IV, 8, conduiraient peut-être à la 
solution de cette question. Il est douteux que la canne à su- 
cre se prête à d'autres méthodes que celles que nous avons 
suivies, à savoir les essais de greffage: il serait cependant 
utile de s’en assurer. 
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8. Maladie du sereh de la canne à sucre. 


Tandis que la maladie des raies jaunes de la canne pour- 
rait être rapprochée, comme maladie de la chlorophylle, de la 
mosaïque de la pomme de terre, la maladie du sereh s’iden- 
tifie en beaucoup de points à la leptonécrose. 

La plantation de boutures de canne provenant des régions 
élevées de Java où la maladie du sereh est absente, dans des 
plaines basses où cette affection règne, fournit des plantes 
exposées à l'infection primaire. Le plus souvent, aucun 
symptôme de maladie n'apparaît extérieurement, mais les 
vaisseaux de la tige paraissent souffrir d’un commencement 
d’obstruction par de la gomme. Toutefois, certaines plantes 
montrent de légers indices de maladie, particulièrement sur 
les bourgeons qui se développent tardivement au pied des tiges, 
Les boutures provenant de ces cultures donnent des plantes 
beaucoup moins saines; elles accusent une transition au 
type que l’on peut appeler « maladie secondaire ». Les tiges 
principales sont mal développées, leurs couronnes de feuilles 
sont flabelliformes; soit exclusivement dans les sommets, soit 
sur toute leur longueur. Les feuilles sont atrophiées; de 
jeunes racines naissent parfois sur les tiges; des bourgeons 
se gonflent et développent de jeunes pousses. Ces anomalies 
font ressembler les plantes à l’Andropogon schoenanthus, en 
javanais «sereh ». Les racines meurent de bonne heure, de 
sorte que la longévité des plantes est raccoureie. Les feuilles 
sont marcescentes, contrairement à celles des plantes saines 
qui sont tombantes. 

Dans la pratique, on ne prend plus de boutons sur Îles 
plantes qui montrent plus ou moins le type de la maladie 
secondaire, parce que l'expérience acquise pendant les pre- 
mières années de l'apparition de la maladie à Java, a mon- 
tré que la maladie secondaire apparaît alors chez un plus 
grand nombre de sujets. Au début, on disait que la récolte 
avait manqué. 

La structure de la canne attaquée par la maladie du sereh 
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a été étudiée par Valaton (1894) et il trouva que les faisceaux 
sont le siège d'une production de gomme d'autant plus intense 
que des plantes sont plus affectées. L'occlusion intéresse aussi 
bien les vaisseaux du bois que les tubes criblés. Cette 
obstruction explique la gêne que l’on constate dans le 
développement des organes et l'épanouissement des bour- 
geons. Les parois des vaisseaux .attaqués sont imprégnées 
d’une substance rouge et elles prennent, comme le contenu 
gommeux, les réactions du bois. Chez les plantes fortement 
atteintes, les faisceaux des parties inférieures des tiges sont 
affectés; mais la gommification et la coloration rouge dimi- 
nuent rapidement au fur et à mesure que l’on considère des 
parles de plus en plus élevées, d’abord dans les nœuds, 
plus tard dans les bourgeons. C'est aux points d'insertion 
_des feuilles sur la tige que commence la gommose (Went, 
1898) ; la leptonécrose débute de la sorte dans les plantes de 
pommes de terre. C’est dans les tubes criblés que la produe- 
tion de gomme s'élève le plus (Valaton). 


La maladie du sereh apparaît-sous la forme décrite ici, 
dans la variété de canne Chéribon, qui était cultivée à Java 
dans la seconde moitié du xrx° siècle. La maladie revêt une 
forme moins dommageable chez quelques variétés produites 
par semis; il y a seulement coloration en rouge des fais- 
ceaux des bourgeons, et extérieurement rien ne dénote la 
présence de la maladie, Cette forme a été appelée « maladie 
des tubes criblés ». 

Si l’on admet que la maladie est contagieuse, on peut faci- 
lement expliquer différents faits. Leur énumération nous per- 
mettra d'attirer l'attention sur l’analogie qu'il y a avec les 
observations concernant la leptonécrose, relatées dans le 
Chap, IV sous les numéros 2 et 4. La maladie fut observée 
la première fois à Java en 1882, elle s'étendit vers l’est jus- 
qu'en 1896. Il paraît que l'importation de boutures des ré- 
gions à sereh a déterminé la création de nouveaux foyers 
d'infection; en tous cas la résidence Probolinggo, où l'on 
n'introduisait pas de boutures étrangères, resta indemne à 
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l'exception d’une fabrique où l'importation des boutures se 
faisait. Des endroits isolés dans les montagnes sont égale- 
ment restés à l'abri de la maladie et on peut encore y obte- 
nir des plantes saines de la canne à sucre Chéribon. 

La plantation de boutures saines entre des cannes infec- 
tées par la maladie du sereh, a produit des plantes saines, 
mais celles-ci fournirent une génération malade; des bou- 
tures de même origine plantées isolément donnèrent une gé- 
nération saine. De nombreuses variétés saines importées 
d’autres endroits étaient victimes de la maladie de Java, 
quoique plusieurs d’entre elles fussent relativement fort ré- 
sistantes. 

Plusieurs savants réputés n’ont pas obtenu d’heureux ré- 
sultats dans la recherche de la cause du mal, notamment 
Treub (1885), qui découvrit dans les racines un nématode du 
genre Heterodera; opérant de concert avec un champignon 
du genre Pythium, il occasionnerait la maladie du sereh; 
Soltwedel (1889) l’attribuait à une nématode du genre Tylen- 
chus, Krüger (1890) à une espèce de bactérie, Janse (1899) à 
.une autre espèce de bactérie, Went à un champignon du 
genre Hypocrea. Wakker (1897) pense qu'elle est le résultat 
de prédispositions héréditaires et de facteurs extérieurs. 

Van der Stok (1907) considère la maladie du sereh et des 
raies jaunes comme un phénomène de variabilité tératolo- 
gique; il croit pouvoir justifier cette manière de voir par le 
fait que des circonstances favorables contribuent à l’'appari- 
tion de la maladie. Cette considération ne semble cependant 
pas reposer sur une juste interprétation de l’expérience, car, 
comme le déclare Robus (1908), ce sont précisément les fac- 
teurs défavorables à la végétation qui hâtent l'apparition de 
la maladie; la transplantation favorise son développement. 
Il y à donc également concordance en ce point entre la lepto- 
nécrose etla maladie du sereh. 

Des expérimentateurs comme Wakker et van der Stock 
contestent que le sereh soit infectieux, malgré les constata- 
tions faites qui sont en concordance parfaite avec celles que 
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nous avons rapportées dans le Chap. IV $ 2 et 4; seules les 
preuves que nous avons fournies sous les $ 5, 6, 7 et 8 pour 
la leptonécrose manquent absolument pour le sereh. 


Went a démontré que l’on peut obtenir une race immu- 
nisée par une sélection persévérante des cannes croissant 


dans des régions atteintes du mal. Cette méthode paraît, 


en effet, avoir fourni de bons résultats pendant un certain 
temps dans le domaine Kemanglen. Elle a été appliquée. 
avec succès à la station d'essais de l'Est de Java. Went dé- 
clare que cette méthode doit être appliquée par tous ceux qui 
veulent réellement prendre à cœur les intérêts de leur entre- 
prise. Les résultats des expériences décrites dans le Chap. IV 
paragraphe 8 et faites dans le but d'obtenir des races immu- 
nisées par la sélection de variétés de pommes de terre sen- 
sibles à la leptonécrose, me font douter de la possibilité de- 
se débarrasser de la maladie du sereh par la sélection. Ce 
doute est fondé : M. Prinsen Geerligs, que j'ai consulté à ce 
sujet, m'a fait savoir récemment ce qui suit: « Cette extinc- 
tion de la maladie décrite par Went et obtenue en éloignant 
constamment des cultures de la variété Chéribon les bou- 
tures malades et en ne plantant que celles qui proviennent 
de tiges saines, n’a jamais été confirmée par la pratique. On 
obtenait chaque année de moins en moins de plantes saines et 
finalement il n'était plus possible de trouver une plante 
indemne. Les premières expériences furent couronnées de 
succès, mais l’application en grand échoua. On a abandonné 


ces essais. » PAL | 
Janse, ayant planté des boutures malades dans le jardin. 


botanique de Buitenzorg, vit se développer des plantes sai- 
nes; tandis que les boutures que Wend envoya au jardin 
botanique d’Utrecht, il y a quelques années, ont fourni une 
lignée absolument indemne de la maladie. Ces faits semblent 
infirmer ma thèse, à savoir que la maladie du sereh, comme 


la leptonécrose, a un caractère pseudo-héréditaire, mais en 


réalité, ils ne prouvent rien. Nous pourrions peut-être obtenir 
une génération saine ou apparemment saine en partant de 
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plantes de pommes de terre atteintes de la maladie de la lepto- 
nécrose, si nous les transportions dans un tout autre climat. 
Mon expérience, décrite au Chap. IV, qui portait sur des 
plantes atteintes de la maladie secondaire cultivées dans une 
serre chaude à atmosphère très humide, fait supposer que 
cela est possible. 

Je déduis de la lettre de M° Prinsen Geerligs que la mala- 
die du sereh est, comme phénomène héréditaire, comparable 
à la leptonécrose. IL écrit: « Le temps a une grande 
influence, s’il est see pendant la période de croissance de la 
canne, celle-ci est plus gravement attaquée par le sereh. La 
maladie ne disparaît jamais; les plantes des générations sui- 
vantes restent petites et paraissent insuffisamment nourries. 
Je n'ai jamais entendu dire que des cannes soient mortes à 
la suite d'une attaque de sereh ». De plus, je puis appuyer 
ma manière de voir pâr les mots suivants de Wakker : « Une 
plante atteinte du sereh peut être reproduite par bouture d’an- 
née en année indéfiniment; une telle lignée ne s'éteint 
jamais. » 

L’analogie qu'il y a entre la maladie du sereh et la lepto- 
nécrose est, en effet, très grande. Ceci m'amène à attirer l’at- 
tention des phytopathologistes sur l'opportunité qu’il y a de 
remettre le problème du sereh à l'étude. 

S'il n’est pas possible de greffer les graminées, on peut 
toujours recourir aux méthodes décrites sous les numéros 7 
et 8 du Chap. IV pour jeter un jour nouveau sur cette ques- 
tion, à savoir : l'essai du sol et la culture de plantes isolées à 
diverses distances de plantes malades. : 


4. — Maladie de l'enroulement des feuilles de l'arachide. 


La maladie de l’enroulement des feuilles de l’arachide 
qui sévit dans l'Est africain allemand et à Java rappelle 
beaucoup la maladie de lenroulement des feuilles de la 
pomme de terre (Zimmermann 1907 et 1913, Rutgers 1913). 
À Java, elle se montre aussi dans les cultures des plantes 
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apparentées aux papilionacées. IT y a lieu également de con- 
trôler, par les méthodes que nous avons suivies, si la maladie 
est contagieuse ou non. 


D. — Frisure, mosaïque et leptonécrose de la betterave à sucre. 


On à fait ici des expériences de greffage concernant 
la frisure de la betterave à sucre (une maladie connue 
en Amérique sous le nom de « eurly top » et caractérisée 
par le raccourcissement du pétiole et de la nervure prinei- 
pale comme la frisure ou « curly dwarf disease » de Ja 
pomme de terre). Cette maladie est caractérisée par la lepto- 
nécrose; c'est le seul cas de ce genre qui m'ait été révélé par 
Ja littérature (Ralpt. E. Smith and Bonquet 1915). 

On ignore encore ce qu'il en est de la mosaïque qui attaque 
la betterave en Europe. Seulement Lind au Danemark a 
prouvé qu'elle passe des plantes de deux ans aux plantes voi- 
sines de l’année. 


6.— Cas de chlorose infectieuse. 


Il y a lieu de se demander si le nombre des maladies qui pré- 
sentent, par suite de leur caractère pseudo-héréditaire ou de 
la présence dans le liber de virus inconnus quelque simi- 
litude avec les maladies de la pomme de terre et de la canne 
à sucre traitées dans ce travail, n'est pas plus grand. Baur 
(1916) montra par des annélations que le « virus » de Ja 
« bigarrure infectieuse » des malvacées se propage par 
l'écorce. Suivant Beyerinck, le liber joue aussi un rôle dans 
le transport du virus de la mosaïque du tabac. Il est probable 
que c’est aussi le cas pour la bigarrure infectieuse des Ligus- 
trum, Cyti$us, Frarinus et des variétés de Ptelea, que Baur 
(1907) a décrites, et pour les maladies du pêcher qui sont 
décrites comme « Yellows » et « Rosettes » et dont la trans- 
missibilité a été obtenue par écussonnage par Erw. F, Smith 
(1904). 


AVE TU 
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Mais nous renonçons à faire une plus longue énuméra- 
tion, nous souvenant de la maxime de Montesquieu : « Quand 
vous traitez un sujet, il n’est pas nécessaire de l’épuiser, il 
suffit de faire penser. » 


ABERSON. 


1916. 


ALLARD. 


1915. 


APPEL. 
1908. 


1905. 
1906. 
1907. 
1907. 
1915. 


1915. 
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OUVRAGES REÇUS 


G. TrRurrauTr. — Production des légumes, 260 p., fig. plans, 
tableaux, 5 fr. 50 franco. (Chez l’auteur, 90 bis, avenue de Pa- 
ris, Versailles.) i 


-. Cet ouvrage d’un plan tout nouveau écrit en vue de parer aux 
nécessités alimentaires actuelles, expose méthodiquement et de 
façon très complète l’organisation de la production des légumes 
dans les jardins potagers familiaux et les jardins potagers mili- 
taires. 

Après un exposé des améliorations à apporter à la nourriture 
des troupes, particulièrement en augmentant les quantités de 
légumes dans les rations, l’auteur étudie la fumure raisonnée 
des légumes, le rôle des engrais, particulièrement important en 
culture maraîchère, les conditions générales de la fertilité des 
terres, l'emploi de la stérilisation partielle du sol. Puis il entre 
dans le corps de son sujet et expose dans des cas bien précis 
l’organisation des potagers — des tableaux et plans très clairs, 
déterminent les besoins de consommation et sur cette base la 
répartition, la proportion et la succession des cultures pour toute 
l’année, — et l’établissement des pépinières. 

Ensuite la culture elle-même est suivie d'une part, mois par 
mois pour l’ensemble des travaux, d'autre part, pour les prin- 
cipaux légumes. 

Les deux derniers chapitres sont consacrés à la conservation 
des légumes et à leur valeur alimentaire. À 

L'auteur conclut par des considérations sur la vie chère et sur 
le remède sérieux que peut apporter à la crise alimentaire l’in- 
tensification de la production des légumes. Son intéressant 
ré ere sera certainement un précieux organe de cette intensi- 
ication. 


Em. BLANCHARD, ingénieur-agronome.— Des tranchées aux sil- 
lons, ‘questions agricoles de demain, 155 p., 3 fr. (Chevalier, 
2, True du Général-Foy, Saint-Etienne.) 


Ce petit livre ne prétend pas traiter dans son ensemble le grave 
et complexe problème agricole; c’est un simple recueil d'articles 
divers publiés par l’auteur dans des revues ou des journaux. Les 
principaux sont consacrés à l'éducation et à l’enseignement, à 
l’organisation, à la production agricoles. 
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A. DE MaAZiÈRES, ingénieur-agronome. — La culture des oran- 


gers, 92 p., 2 fr. (Petite Bibliothèque Agricole, Baillière, 19, rue 
Hautefeuille, Paris.) 


Après quelques mots sur l'origine, la localisation et les usages 
des diverses espèces du genre Citrus, cultivées dans le Midi de 
l'Europe et le Nord de l'Afrique, l'auteur expose la culture (sol, 
multiplication, greffage, plantation, taille, soins culturaux, irri- 
gation) des trois plus importants agrumes : orange, mandarine 
et citron, ainsi que leur cueillette et leur emballage. Les variétés 
de chacun de ces trois fruits sont décrites ainsi que les autres 
espèces moins importantes (bigaradier et triptera qui servent de 
porte-greffe, cédratier, pamplemousse, etc...) 

La dernière partie traite des ennemis, animaux et végétaux 
des Citrus. 


H. Ginarp.— Cultivateurs, comptez pour mieux diriger, 135 p., 
2 fr. 50. (Librairie Agricole de la Maison Rustique, rue Jacob, 
Paris, 1918.) 


Ce petit livre, court et rédigé dans une langue familière, n’est 
pas un traité de comptabilité. Il vise simplement à montrer les 
avantages divers que les agriculteurs retireront de la tenue de 
quelques livres (caisse, entrées-sorties, inventaire-résultats d’ex- 
ploitation) et de carnets annexes. Il donne aussi des suggestions 
sur l'aménagement matériel et la conduite générale d'une exploi- 
tation agricole. 

L'auteur expose pour finir que, dans l’organisation profession- 
nelle qui, après la guerre, sera nécessairement celle de ce pays, 
la place faite à l’agriculture devra être en rapport avec l'impor- 
tance qu'a cette forme de l’activité économique, importance que 
caractérise le nombre des personnes occupées à l’agriculture 
(8 millions 1/2, contre 7 millions 1/2 occupées à l’industrie et 
5 millions au commerce, aux professions libérales, etc.). Il pré- 
conise l’affillation des cultivateurs aux groupements profession- 
nels (coopératives, caisses de crédit, comices, sociétés d’agri- 
culture), qui en réunissent déjà un million. 


Max LEGLERG. — La formation des ingénieurs en France et à 
l'étranger, 130-X p., in-18, 2 fr. (Armand Colin, 103, boul. 
Saint-Michel, Paris.) 


La guerre a mis au premier plan le rôle de l'ingénieur. 

Avons-nous les grands et petits états-majors nécessaires à la 
Jjutte industrielle ? Sont-ils convenablement préparés ? Qu'a-t-on 
fait à l'étranger et ne pouvons-nous nous inspirer de cet exem- 
ple ? 

L'auteur se le demande dans ce livre d'actualité. 

En Allemagne, treize écoles techniques supérieures préparent 
aux industries diverses. Ces écoles sont distinctes des univer- 
sités et autonomes. Elles sont richement dotées, les professeurs 
ont une situation morale et pécuniaire considérable. Le tra- 
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vail des élèves est très libre, l'enseignement n’est pas encyclo- 
pédique mais au contraire très spécialisé, la partie capitale des 
études est l’instruction pratique au laboratoire. 

Aux Etats-Unis les cent écoles d'ingénieurs donnent une place 
prépondérante aux ateliers et laboratoires au détriment des 
amphithéâtres. Deux ou trois ans comme ouvrier ou contre- 
maître dans une usine achèvent la formation pratique et ma- 
nuelle. 

En Angleterre les études théoriques sont encore plus réduites. 
Elles le sont même exagérément, et l’on se préoccupe d'y remé- 
dier; le programme suivant est proposé : à la sortie du collège, 
un an d'apprentissage mécanique quelle que soit la branche d’in- 
dustrie visée, puis deux ans d'école technique, après seulement 
spécialisation, enfin stage de trois ans dans un établissement 
industriel. 

En France — à côté des Ecoles Polytechnique et Centrale où 
l’on entre après des études presque purement mathématiques 
et où, dans la première, l’on continue « un enseignement qui 
est moins une science qu'un sport », et, dans la seconde, on 
forme des ingénieurs sans spécialisation — se sont créés depuis 
une vingtaine d'années des Instituts techniques annexés aux 
Facultés. De tels Instituts existent à Nancy, Grenoble, Toulouse, 
Lyon, Marseille, et ont rendu d’éminents services, il y a lieu de 
les améliorer, de « compléter sans déformer », dit l’auteur. 


SERVICE DE LA MAIN-D'OEUVRE AGRICOLE. — Les mutilés aux 
champs, 128 F:. illustré; gratuit aux mutilés; 1 fr. 25 franco. 
(Service, de la main-d'œuvre agricole, Ministère de l'Agricul- 
ture, 78, rue de Varenne, Paris.) - 


Les mutilés doivent éviter la concurrence de leurs camarades 
valides, vivre et travailler dans le calme : ces conditions ne sont 
réalisées qu’à la campagne; les mutilés s'adaptent mieux aux 
travaux des champs qu’à ceux de l'usine; tout mutilé peut trou- 
ver à la campagne des situations plus lucratives qu’à la ville, 
compte tenu de la différence des charges. Le centre de rééduca- 
ton agricole apprendra un métier avantageux au mutilé; sa 
pension et le Crédit Agricole lui permettront de devenir proprié- 
taire. 

Voilà ce que cette brochure, aussi bien réalisée que conçue, 
explique aux blessés de guerre en leur parlant une langue per- 
suasive. 

Tout d’abord un tableau des professions rurales qui peuvent 
être exercées suivant les diverses impotences. Ensuite des ren- 
seignements sur Ce que sont ces professions diverses, sur ce 
qu’il faut connaître pour les exercer, sur la façon de s'y adapter 
malgré telle ou telle mutilation, sur leur rapport. Puis l'étude 
des diverses régions de France, indiquant les cultures et les 
industries rurales qui s’y pratiquent, d’une part, les centres de 
rééducation agricole qui y fonctionnent d'autre part. Enfin quel- 
ques exemples de mutilés revenus à la terre. 
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L'attention des intéressés est spécialement attirée sur les faci- 
lités qui leur sont offertes par le Crédit Agricole. 

Excellent tract à répandre dans les dépôts de troupe et les 
hôpitaux; souscriptions reçues au Service de la main-d'œuvre 
agricole. 


J. CorGxer, ingénieur civil. — L'hydraulique en Tunisie et les 
grands barrages réservoirs. (Imprimerie Centrale, passage 
de Bénévent, Tunis.) 


Après un examen rapide du rôle de l'eau et des chutes d’eau 
au point de vue de l’activité mdustrielle et agricole, et de l'utilité 
des barrages-réservoirs dans les pays dont le climat est carac- 
térisé par de longues périodes de sécheresse alternant avec des 
saisons de pluies torrentielles, Fauteur étudie l'économie des 
irrigations pratiquées en divers pays. 

Puis il considère le cas de la Tunisie et cherche quelles doivent 
être les directives de son hydraulique : étant donné le régime 
des pluies et des cours d’eau, le seul système applieable est celui 
des barrages-réservoirs. Il permettra : la régularisation des 
cours d’eau, Firrigation de grandes surfaces de terrain, la créa- 
tion d'importantes forces motrices et par suite de nombreuses 
industries, enfin l'alimentation des villes et centres de eolomi- 
sation en eau potable. Les difficultés résultant de l’évaporation, 
du manque d'étanchéité et de l’envasement, le danger de rup- 
ture, la qualité et le prix de revient de l’eau sont envisagés. 

Les 25 principaux barrages-réservoirs projetés sont étudiés 
par rapport à ceux qui existent déjà en d’autres pays, en parti- 
culier au point de vue de la valeur des emplacements (:) valeur 
caractérisée par le quotient V = capacité du réservoir: surface 
du mur-barrage. Le barrage de Hammam Zriba V = 8.500 (ali- 
mentation de Tunis en eau potable), celui de loued Zéroud, 
V = 30.000 (suppression d'inondations, création et irrigation 
d'oliveraies, 5.000 chevaux à la chute), l'aménagement de Ja 
Medjerdah par des barrages à Testour, V — 100.000 et à l’oued 
Tessa, V = 25.000 (régularisation de la rivière, irrigation de la 
banlieue tunisienne et de 50.000 Ha entre Testour et Grombalia) 
sont l’objet de détails particulièrement eomplets et intéressants. 
Des cartes, plans, croquis, diagrammes illustrent cet important 
travail. 


ASsoc. GÉNÉR. DES HYGIÉNISTES ET TECHNICIENS MUNICIPAUX, — 
Exposition de la Cité reconstituée, Paris, 1916. Rapport 
énéral et conférences, 611 p., 59 fig., 10 fr, (Printz, 18, rue 
aftitte.) 
L'Association Générale des Hygiénistes et Techniciens muni- 


cipaux, 3, rue Palatine, dont le but-est « l'étude de toutes les 
questions qui relèvent de l'hygiène urbaine et rurale, de l’art de 


(4} À titre de comparaison, le barrage des Gettons et celui de Saint-Mar- 
rien ont pour « valeur » respective 6,500 et 9.000. 


NP 
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l'ingénieur et de architecte municipaux, ainsi que de l’entre- 
preneur de travaux municipaux », vit arrêter par la guerre la 
préparation de son concours de plans d'aménagement, d’embel- 
lissement et d'extension des villes; elle a repris cette idée en 
l'élargissant et l’étendant à la reconstitution des régions dévas- 
tées : l'Exposition de 1916, « exposition d'idées » autant qu'ex- 
position matérielle, en est sortie. 

Le rapport de M. L. Gaultier décrit les plans, projets, procédés, 
appareils, constructions, etc., présentés par les exposants dans 
les diverses sections : reconstruction des villes et villages 
détruits, plans d'aménagement et d'extension, voies publiques et 
promenades, aspect et assainissement de la cité; — édifices 
publics, habitation, constructions rurales et industrielles; — 
matériaux et procédés de fabrication, aménagement mtérieur de 
l'habitation. Il résume les travaux, documents, statistiques, etc., 
relatifs à la législation, ou réglementation, et aux moyens de 
réalisation des plans d'aménagement, d'extension et de recons- 
truetiom. Il donne le programme du concours d'amélioration de. 
villages; organisé par la première section et étudie les envois des 
différents participants. | 

Les conférences, constituant l’« exposition d'idées, ». qui com 
plétait ce que l’on à pu voir sur la terrasse des Feuillants, sont 
ensuite reproduites tx extenso. IL nous est impossible de les 
résumer, et même: de les énumérer toutes malgré leur grand 
intérêt général. 
._ Intéressent plus particulièrement les lecteurs des Annales 

celles de: MM. : 


R. DE CLERMONT, ingénieur-agronome, avocat à la Cour d’Ap- 
pel, sur la législation et la réglementation de lexpropriation 
pour cause d’insalubrité, sur le remembrement et sur la recons- 
titution des localités détruites; 

VIGNEROT, ingénieur-agronome, ing. des Amél. Agric:, sur ce 
que doit être un village (hygiène rurale, améliorations agricoles, 
bâtiments, centre de distribution de force) ; 

P. LeCLER sur la motoculture; 

BLiGxy sur les applications de l'électricité en agriculture et 
notamment le labourage: électrique ; 

S. BRUÈRE sur la stérilisation des: eaux par l'ozone: 

le D° IF. Trierry sur l'assainissement des régions envahies et. 
la défense samitaire: des fermes et villages: 

et le rapport de M. RoNDEzL sur les lois et règlements relatifs à 
l’hygiène des constructions dans les villes et dans les campagnes. 


Les: autres conférences posent et résolivent les importants. pro- 
blèmes de l’urbanisme, de: l'hygiène des villes (espaces libres, 
distribution de l’eau, évacuation des déchets), etc. 


PawL MezLorrée. — Faisons une agriculture de guerre, VIII- 
36: p:, 1 fr. (Chez l’auteur, 11, rue: de Sèvres, Paris:) 


Cette plaquette est un résumé de ce qu'il y a lieu de faire 
pour adapter l& culture: à la situation difficile que bu fait la 
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guerre : manque de main-d'œuvre, d’attelages et d'engrais; 
rareté de certains des aliments consommés par'nos animaux 
domestiques. 


Lieut.-col. G. EspirALLiIER. — Pour rebâtir nos maisons détrui- 
tes, 124 p., 38 fig., 4 fr. 50. (Dunod et Pinat, 47-49, quai des 
Grands-Augustins, Paris.) 


A côté des questions financières et administratives que l’au- 
teur ne fait qu'énoncer, la reconstruction des fermes détruites 
pose un problème technique. 

Le manque de main-d'œuvre et de matériaux usuels en quan- 
tité suffisante ne permettra pas de rebâtir définitivement par- 
tout et dès l’abord. 11 faut cependant que le cultivateur soit mis 
en mesure de réoccuper immédiatement sa terre pour la travail- 
ler. Des constructions provisoires doivent être élevées: les mêmes 
difficultés se présentant pour elles, il faut « rechercher dès 
maintenant des procédés et aussi des artifices de construction 


rapide », ne demandant pas un personnel nombreux ni exercé, 


« et des matériaux susceptibles de remplacer ceux dont la rareté 
ou le prix exagéré se font le plus vivement sentir ». 

Les baraquements militaires pourront en certains cas être 
utilisés, mais leur nombre sera fort insuffisant, également, pour 
la plupart des buts à remplir, leur confort. On devra donc : ou 
bien bâtir avec des bois trouvés sur place ou amenés d’autres 
régions, des charpentes simples dont l'établissement n’exige pas 
une main-d'œuvre experte sont décrites; ou bien utiliser les 
constructions démontables du commerce, dont tous les éléments 
constitutifs sont prêts à être assemblés, et qui sont de deux 
tvpes : système à châssis coffrants, système à éléments distincts 
pour la charpente et les parois. 

Suivant leur nature, ces constructions d'établissement rapide 
seront provisoires ou semi-permanentes: l’auteur passe en revue 
les matériaux de remplacement à employer pour les parois, la 
couverture et le plafonnage. 

Le béton armé (employé par moulage en bloc monolithique, en 
éléments préparés d'avance et à assembler, ou suivant le procédé 
du « cement gun »), permet l'établissement très rapide de bâti- 
ments définitifs avec peu de spécialistes et, si l’on a calculé les 
diverses parties de façon à réduire au minimum la proportion 
de métal, à un prix relativement réduit, 


Après ces chapitres, les plus importants, sur la reconstruction 
de chaque habitation ou bâtiment, l’auteur examine l'organisa- 
tion des agglomérations rurales et urbaines au point de vue 
hygiène, viabilité et esthétique. 


J. IzarT. — Méthodes économiques d'organisation dans les 
usines, 164 p., croquis, schémas, graphiques, 9 fr. 50. (Dunot 
ét Pinat, quai des Grands-Augustins, Paris.) 


L'art de diriger peut s'apprendre comme tout autre pour peu 
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que l’on possède à la fois bon sens, jugement sain et volonté; 
il comporte des éléments divers (économique, financier, psycho- 
logique) mais la plus grande difficulté réside dans l’organisation 


technique. ù 


L'ossature d'une affaire doit être telle que la direction soit 
réelle, — c'est-à-dire unique et agissante —, la division des 
services étant basée sur la centralisation progressive vers cette 
tête. L’auteur examine la constitution d’une organisation admi- 
nistrative de ce type dont les divers degrés sont : la direction 
générale; — le service technique, le bureau central, le service 
commercial; — les laboratoires et le bureau de dessin, l'atelier 
central et les magasins, la comptabilité et la publicité. Il sou- 
ligne l'intérêt de deux organes jusqu'à présent peu répandus 
chez nous : le bureau central où l’on étudie ce que devront faire 
les ateliers pour fabriquer telle ou telle pièce, où l’on établit les 
fiches individuelles fixant le travail de chaque ouvrier, où l’on 
contrôle si les indications données sont suivies et si le pro- 
gramme prévu est exécuté; et l'atelier central qui fabrique, 
règle, entretient et répare les outils, machines et montages, qui 
fait les essais de fabrication et qui est chargé de la vérification 
(fabrication, étalonnage, entretien et usage des vérificateurs). 

L'organisation matérielle (installation des bâtiments) est 
ensuite esquissée, puis l’organisation des fabrications (dans les 
deux hypothèses fondamentales du montage en grande série et 
du montage en séries réduites ou saisonnières). 


Les principes généraux de l’organisation d'ensemble étant éta- 
blis, l’auteur expose, avec une grande précision, comment doit 
être conçu le programme de fabrication, l'importance majeure 
du choix de l’appareillage, le mode d'établissement des dépenses 
et des prix de revient probables qui sont la base du choix d’un 
mode de fabrication ou de l’autre. 

Le rôle de « préparation » du bureau technique est défini 
(nomenclature, dessins, feuilles de fabrication, série et ordre 
des opérations, choix des machines et montages). 

Celui du bureau central, exécution ou « exploitation », est 
développé dans tous ses détails : service des magasins (appro- 
visionnement en matière ou pièces, contrôle de réception, con- 
trôle des rebuts et déchets), service de la fabrication (graphique 
de fabrication et préliminaires du lancement; graphique de pro- 
duction et bons de travail; lancement à l'atelier et montée pro- 
gressive), service de la comptabilisation et des prix de revient, 
service du personnel, pointage et paye. 

Les attributions de l’atelier central, dont la charge est de sou- 
lager la fabrication de tout ce qui n’est pas production propre- 
ment dite, sont réparties entre les services : des essais de fabri- 
cation, détermination des durées d'opération qui sont la base 
du devis-tâche, de l’outillage, de la précision, et du contrôle à 
l'atelier. 

L’essentielle question de la rémunération du travail, effleurée 
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dans l'étude de l'organisation gémérale, est reprise avec les déve- 
loppements qu'elle comporte (1). 

Enfin la technique de la direction est envisagée sous ses deux 
aspects essentiels : suivre l’entreprise (graphiques de compta- 
bilisation et graphiques de fabrication) et choisir des collabora- 
teurs possédant au degré convenable à leur fonction les capa- 
cités administrative, technique, commerciale, financière, comp- 
table et « de sécurité » que défimit H, Fayol (2). 


(1) Voir aussi : Izard, Méthodes modernes de paiement des salaires, édition 


du Mois scientifique. | 
(2) Dans Atininistralion industrielle, Dunod et Pinat, 1913. 


REVUE AGRONOMIQUE 


L'irrégularité de la publication des Annales depuis la guerre, 
d'une part, et la dispersion des collaborateurs à la partie biblio- 
graphique, d'autre part, n'ont pas permis jusqu’à présent de don- 
ner comme far le passé une « Revue agronomique » dans tous 
les fascicules. Celles même qui ont été publiées n'ont pas été, 
par la force des choses, ce que l’on aurait pu désirer qu'elles 
fussent. 

Nous nous proposons, à partir du prochain fascicule (n° 1-3, 
1918) de reprendre d'une façon suivie et plus complète la publi- 
cation de nos résumés de communications et d'extraits de pério- 
diques, également d'analyser les ouvrages nouveaux au fur et à 
mesure de leur apparition. En même lemps nous nous efforee- 
rons de compléter cette documentation pour les années passées 
‘(1914-15-16-17). 

Nos lecteurs nous aideront à coup sûr dans cette tâche. Ils 
nous signaleront les articles, travaux ou livres qui paraissent 
dans leur région et sont susceptibles d'intéresser les Annales. 
Ils nous les enverront ou nous les feront envoyer par les auteurs 
ou éditeurs, en double exemplaire, aux fins de compte rendu. 

Nous les remercions de celte collaboration qui ne pourra 
qu'être profitable à tous en faisant de la « Revue agronomique » 
des Annales une source précieuse de documentation sur tous les 
sujets qui touchent à l’Agronomie ainsi qu'aux Sciences et 


Industries connexes, 
La Rédaction. 


Imprimerie 3. van GINDERTAELE, 87, rue de Pétrograd, Paris, 
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